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gathering of game developers 


Offen, unkompliziert und am Puls der Gamesbranche. Das ist Online Meeting Manager Jason della Röcta 
die Veranstaltung „Respawn — Gathering of Game Developers‘. >= x 
Seit 2013 organisiert Aruba Events, bekannt für den Deutschen 
Entwicklerpreis und die Entwicklerkonferenz Quo Vadis, die 
Respawn im Vorfeld der gamescom. 


Das neuartige Konferenz- und Networking-Konzept wurde bei 
der Premiere im Vorjahr von den über 500 Besuchern begeistert 
aufgenommen. Speaker präsentieren ihre Themen nicht in 
geschlossenen Räumen, sondem auf über die Location 
verteilte Vortragsinseln. Besucher der Respawn können so spontan . 
entscheiden, welche Talks und Panels sie sich anhören möchten. Pitch & Match 


www.respawngathering.com nn 


Editorial | SERVICE 


Von digitaler Diät, schweren 
Abschieden und viel Mut 


Mut zu schweren Entscheidungen: Kaum eine Spielefirma steht in den letzten Jahren soinder : 
Kritik wie EA - ob immer zu Recht oder nicht, möchte ich gar nicht beurteilen. Positiv her- - facebook 
vorzuheben ist allemal, dass EA seine Meinung zu Produktzyklen offenbar drastisch geändert : 

hat. Ein Spielejahr ohne Need for Speed? Das war die letzten zehn Jahre undenkbar. 3 Monate ! PCGH-Fan werden auf: 
vor geplantem Release das neue Battlefield ins kommende Jahr verschieben? Ebenfalls quasi ; 

undenkbar. Und doch hat EA genau das gemacht. Im Falle von Need for Speed wurde früh- 

zeitig gesagt, dass man einfach mehr Zeit braucht für ein gutes Spiel. Im Falle von Battlefield 

Hardline entschied man sich zur Verschiebung, obwohl man bereits im Juni eine öffentliche 

Beta veranstaltete. Auch wenn EA noch viel zu lernen hat (ich erinnere nur an das unsägliche 


Thilo Bayer Dungeon-Keeper-Mobile-Spiel), für diese Release-Verschiebungen hat der Gigant Respekt 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


verdient. Auch wenn es EA wirtschaftlich sicher schmerzt. 


Mut zum Nichtstun: Schon das zweite Mal nutzte ich meinen Jahresurlaub 2014 dafür, tatsächlich so wenig wie möglich 


F BR, En 
zu tun. Viele Menschen nehmen ja Urlaub, um endlich Liegengebliebenes zu erledigen. Ich hingegen mache mittler- } Hardware == 
a 


weile genau das Gegenteil. Und das ist gar nicht so einfach. Denn: Ein erheblicher Bestandteil des Nichtstuns ist, sich 


von Internet, Mails und Weltnachrichten weitgehend fernzuhalten. Eine digitale Diät quasi. Der weitgehende Stopp : PC aufrüsten 
oder tunen? 
— 


von Informationen. Wer denkt, dass „Always on“ im heutigen Infozeitalter keine Sucht wäre, der soll mal für 14 Tage 
probieren, komplett offline zu gehen. Es war wie 2013 eine großartige Erfahrung. Probieren Sie das selbst mal aus! 


Mut für Neues: Zum Abschluss dieses Vorwortes möchte ich mich bei Marco Albert für seine tolle Arbeit bedanken. —— u 
: Spiele-Tuning 
Nach 14 Jahren zieht es den Redaktionsleiter von PC Games Hardware auf die Agenturseite und im Namen des ge- under WEG 


samten Teams wünsche ich ihm einen guten Start ins neue Berufsleben. Gleichzeitig heiße ich mit Mark Mantel 
(Webseite) und Torsten Vogel (Heft) zwei neue Kollegen im Team willkommen. 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 167 wünscht Ihr 


Frank vergleicht 
günstige und 

teure Mauspads 
miteinander und 
ermittelt, ob eine 
optimale Unterlage 
für Ihre Spieler- 
maus bereits für 
unter 10 Euro zu 
haben ist. 


Marco erklärt die Features moderner LCDs und in- 
formiert, was es mit Bildschirmtechniken wie G-Sync, 
Freesync oder 144 Hertz auf sich hat. 


wor Die Redaktion 


trieren, wie Sie 


Ihren Spiele-PC a = 
zumindest im Leer- J i 2 0 1 A 
lauf zum Schwei- | m u | 


gen bringen. 


+++ Carsten testet preiswerte Prozessoren unter 100 Euro und ermittelt, wie viel 
Tuning-Potenzial diese bieten +++ Stephan dreht bei Haswell-Prozessoren kräftig 
an der Taktschraube +++ Raff beordert nicht nur Grafikkarten von 150 bis 200 Euro 
auf den Prüfstand, er nimmt auch Titan-Killer ab 500 Euro unter die Testlupe +++ 
Tom überprüft, welche H97- und AM3+-Platinen die beste Wahl für Spieler sind 
+++ Phil präsentiert den aktuellen Stand der Dinge beim Thema Mantle-APl +++ 
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Heftinhalt 


SPECIALS 


Test: Semipassiver PC... 08 
PCGH erläutert, wie Sie einen Rechner bauen, 
der im Leerlauf absolut still ist. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... 24 
PCGH-Leistungsindex von Single-GPU-Karten 
Test: Grafikkarten 150 bis 200 Euro ............ 26 


Sommerschlussverkauf! PC Games Hardware 
testet 13 Preis-Leistungs-Knüller! 

Test: Titan-Killer ab 500 Euro...................... 32 
PCGH testet, welches Partnerdesign der Geforce 
GTX 780/6G am schnellsten ist. 

Praxis: Treibervergleich Linux vs. Windows ..38 
Wir testen die Performance des freien Betriebs- 
systems mit Spielen. 

Praxis: Tagebuch Sapphire R9 290X Tri-X.....44 
Schwache CPU (Intel Core i7-920) mit starker 
GPU (R9 290X) — kann das funktionieren? 


PROZESSOREN 


Startseite... es, 50 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 
Test: CPUs für Sparfüchse cn 52 


Wir prüfen, wie viel Leistung CPUs unter 100 
Euro bieten, und zeigen deren Tuning-Potenzial. 
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Jetzt bitte leise sein — 
der semipassive PC! 


Fast jeder Rechner lässt sich semipassiv beziehungsweise 
-aktiv betreiben. PC Games Hardware zeigt, wie Sie Ihren 
Spiele-PC umbauen und so absolute Stille erreichen — 
zumindest im Leerlauf. 


Test: i5-4690K und Pentium 63258 AE........ 60 
Nach dem Core i7-4790K testen wir dieses Mal 
den i5-4690K und den Pentium G3258 AE. 
Praxis: Overclocking Haswell-CPUsS............. 66 
Core I7-4790K, i5-4690K und Pentium G3258 
Anniversary Edition im OC-Test 


INFRASTRUKTUR 


Startseite... 72 
Test: Eizo Foris FS2434 und Sandisk Extreme Pro 
Praxis: Retro: Creative EAX .....nnnnnn 74 


Der alte Hardware-Sound per EAX im Praxis-Test 


Test: Günstige gegen teure Mauspads ......... 78 
Wie viel muss ein Mauspad wirklich kosten?. 


Test: Midi-Gehäuse...........nneenen 84 
Fractal Design Core 3500, Phanteks Enthoo Pro, 
Lian Li PC-A51B und Chieftec Giga DF-02B-U3 


Test: H97-Mainboards ............0.00n 88 
Asrock H97 Pro 4, Asus H97-Pro, Gigabyte H97- 
D3H und MSI H97 Guard-Pro 


Test: AM3+-Mainboards..........u.00 94 
Asrock 990FX-Killer, Gigabyte 990FXA-UD7, 
Asus Sabertooth 990FX & Crosshair V Formula-Z 
Test: Samsung SSD 850 Pro ....................- 100 
Die SSD 850 Pro ist schnell und hält das Tempo 
auch sehr lange durch. 

Info: Monitor-Features........ennennnnen 104 
G-Sync, Freesync, flimmerfreies Backlight, 144 
Hertz — die Features moderner LCDs erklärt 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite... 108 
Doom, Games TV 24 und Video Games Live 


Praxis: Energieoptionen unter Windows ....110 
Stand-by oder Ruhezustand: Wir sagen Ihnen, 
was dahintersteckt. 


Info: AMDs Low-Level API Mantle.............. 114 
Wir analysieren den Zustand der AP| von einem 
neutralen Standpunkt aus. 


EINKAUFSFÜHRER 


GrafikKäfteni.aiuns. users, 


LCDs, Eingabe & Soundkarten 
SSDs & Festplatten ...........nenn 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile .................0..... 


SERVICE 


EditOhlalsssee ne een 


Abo-Angebote... 
Lesereinsendungen ........n.ennnnen: 


Teamseite & Impressum 


Die letzte Seite ...eeneeeneeneenennsennennnnnennnennnnnn 
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25 Jahre Computec 


Se Alle Videos auf www.pcgh.de/computec25 


= Ei lu Hier finden Sie auch weitere Infos rund um das Thema 25 Jahre Computec Media. 
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Vollversionen 
» Tropico 4 


PCGH-Top-Videos 

=» Der semipassive PC im Detail 

= Mainboard-Kaufberatung August 2014 

= Retro: EAX in Spielen 

= Rückblick auf PCGH 09/2006 

=» 6-GiByte-Special mit Inno 3D GTX Titan 
Black OC X3 Ultra angetestet, GTX 
Titan Black vs. GTX 780 Ti, GTX Titan vs. 
Sapphire R9 290% Vapor-X 8GB 


Die DVD im Überblick 


: Tools 


Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 
mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können 
Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche In- 
halte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu 
starten wir jeden Monat Umfragen und ein Feed- 
back-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen 
Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf 
die Wünsche der Leser abzustimmen - die einzige 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, 
der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


I www.pcgh.de/feedback PERS VEN ä “2 


| m Core Temp 1.0. RC6, CPU-Z 1.692, HD 


=» AMD Overdrive 4.3.1, Geforce Experience 


= AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38088, 


Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 
2.85, Super Pi 1.9 


2.1.0.0, GPU-Z 0.7.8, MSI Afterburner 3.1, ; 
Nvidia Inspector 1.9.7.2, PCGH VGA-Tool i 
1.0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, Sapphire Trixx 
4.8.2, SSAA-Tool 1.02 


Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.49, 
Sysinternals Suite 05/2014 


Treiber 


=» AMD Catalyst 14.7 Beta 
(Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 


» Nvidia Geforce 340.43 Beta 


(Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 


PCGH-Top-Videos 


EAX: Phil zeigt Ihnen in diesem Video, wie gutsich Die besten Mainboards: Welche neuen Haupt- 


Creatives EAX immer noch anhört. Dazu hat er 
einige ältere Spiele ausgegraben. 


Tom unter anderem in diesem Video. 


i 09/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation“ an computec@dpv.de. 


6-GiByte-Special: Raff hat ein Special aus drei 
platinen sollte man kaufen? Diese Frage beantwortet Videos zusammengestellt und erklärt darin, ob sich 


6 GiByte Grafikkartenspeicher lohnen. 


IER I£3 


zZ mumefyps nn 
N 7 DIE TESTS = TIPPS = Tun 
< 
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=; > DWARE-MAGAZIN { IELE, - © 
PB, > 
| Komplette Kaufberatung 


für Spieler + Aufrüsttipps 
18 SEITEN 


| £) SPEZIAL 
ETTTE Soieletest: Fiese Werhe- 


Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 
Games Hardware 09/2006 zurück und zeigen 
humorvoll die Hardware-Ereignisse dieser Ausgabe. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 

Codekarte zwischen 
Seite 66 und 67. 


Tropico 4 
Das Aufbau-Strategiespiel Tropico 4 versetzt Sie in die Rolle 
von El Presidente, Vaterfigur und Diktator in einem. Als 
Herrscher über ein tropisches Inselreich haben Sie in zwanzig 
Missionen die Aufgabe, die von Natur aus unzufriedenen und 
rebellischen Untertanen im Zaum zu halten. Das geschieht, 
indem Sie den acht Bevölkerungsgruppen wie Religiösen, 
Nationalisten oder Umweltschützern die Wünsche von den 
Lippen ablesen. Zu diesem Zweck sind Sie vorrangig als 
Baumeister gefordert und errichten Wohnhäuser, Arztpraxen, 
Kirchen, Farmen und Minen, um eine florierende Wirtschaft 

ı aufzubauen. Tropico 4 bietet erweiterte politische Möglich- 
keiten sowie zusätzliche Supermächte, um deren Gunst Sie 
buhlen müssen. Sie haben auch mit Naturkatastrophen wie 
Erdbeben und Vulkanausbrüchen zu kämpfen. 


Installation und Aktivierung 

Voraussetzung für die Nutzung des Spiels ist ein Steam- 
Account: Starten Sie Steam und.aktivieren Sie das Spiel 
(Menüpunkt „Spiele“ — „Ein Produkt bei Steam aktivie- 
ren"). Zum Starten des Spiels ist außerdem ein kostenloser 
Kalypso-Account notwendig. 


Systemvoraussetzungen 
' Mindestens: Windows XP 

SP3 (32 Bit)/Vista/7 (32 

oder 64 Bit), Dual-Core- 

CPU 2 GHz, 1 GB RAM, 

Grafikkarte mit 256 MB 

RAM, Direct X 9.0c, 5 GB 

Festplattenspeicherplatz; 

Empfohlen: Dual-Core-CPU 3 


; Ä - 1 GHz, 2 GB RAM, Grafikkarte 
Tropico 4 ist ein komplexer Mix aus Aufbau-Strategie und Politik- B “ mit 512 MB RAM 


simulation mit einer charmant-chaotischen Hintergrundgeschichte. 


TS 1 


L 13 


Er 23 
u We 


Tropico 4 bietet eine 

umfangreiche Einzel- 

spielerkampagne mit 
55 = 20 Missionen und etwa 
Semipassiver PC: Reinhard und Marco erklären 30 Stunden Spielzeit. 
den semipassiven Spielerechner - inklusive zer. - 
Messungen (Temperatur und Lautheit). 


== 
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SPECIAL | Semipassiv-PC 


Jetzt bitte leise sein! 


Fast jeder Rechner lässt sich semipassiv beziehungsweise -aktiv betreiben. PC Games Hardware zeigt, 


wie Sie Ihren Spiele-PC umbauen und so absolute Stille erreichen - zumindest im Leerlauf. 


er Rechner rauscht vor sich 

hin, selbst wenn er nur we- 
nig bis gar nichts zu tun hat. Viele 
PCs werden sogar im Leerlauf auf- 
wendig und unnötig stark gekühlt. 
Wenn Sie mit dem Rechner nur 
surfen, sind CPU und GPU kaum 
belastet und erzeugen auch nur 
wenig Abwärme. Diese geringe 
Abwärme kann auch nur durch die 
Kühlrippen abgegeben werden, da 
muss nicht zwingend ein Lüfter 
drüberblasen. 


Und genau hier setzt unser Konzept 
eines semipassiven/-aktiven Com- 
puters an. PCGH erläutert, wie man 
ein System (um-)baut, welches im 
Leerlauf ohne aktive Kühlung aus- 
kommt und somit flüsterleise ist. 
Erst wenn Hauptprozessor und Gra- 
fikkarte wirklich arbeiten müssen 
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(z. B. bei einem 3D-Spiel), laufen die 
Lüfter temperaturgesteuert an, SO- 
dass es nicht zum Hitzetod des Ge- 
rätes kommen kann. Der Rechner 
wird dann zwar lauter, aber auch 
ausreichend gekühlt. Beenden Sie 
das 3D-Spiel wieder, schalten sich 
die Lüfter nach kurzer Zeit wieder 
aus. Es herrscht dann wieder abso- 
lute Stille im Spiele-PC. 


Video auf Heft-DVD 


In dem Video auf der 
aktuellen Heft-DVD 
finden Sie wertvolle 
Zusatzinformationen 
zu den getesteten passiven 
CPU-Kühlern und zu unserem Beispiel eines 
semiaktiven Spiele-Rechners, der nur unter 
hoher Last überhaupt hörbar wird. 


Auf eigene Gefahr! 

Bitte beachten Sie, dass Sie alle 
Umbauten am eigenen Rechner 
auf eigene Gefahr durchführen. 
Sie verlieren auch die Garantie, 
wenn Sie den Lüfter der Grafikkar- 
te abbauen. Zudem kann es durch 
Softwarefehler oder falsche Konfi- 
guration der Lüftersteuerung zum 
Überhitzen und damit zu dauerhaf- 


ten Schäden an der Hardware kom- 
men. Unser Tipp: Testen Sie Ihren 
semipassiven Rechner über einen 
langen Zeitraum und passen Sie die 
Lüftung Extremsituationen an, SOo- 
dass im Notfall alle Lüfter mit vollen 
Umdrehungszahl anspringen und 
Abwärme schnell aus dem System 
tranportieren. Aber auch im Leer- 
lauf müssen Sie die Temperaturen 
zunächst im Auge behalten, denn 
elektronische Bauteile wie Konden- 
satoren altern schneller bei hoher 
Wärme im Rechner. Dies bedeutet, 
dass beispielsweise die Kondensa- 
toren der Spannungswandler auf 
der Hauptplatine unter Umständen 
früher kaputtgehen als in einem gut 
gekühlten PC mit ständig laufenden 
Lüftern. Dies ist natürlich auch von 
anderen Faktoren wie die Qualität 
der Bauteile abhängig. 


www.pcgameshardware.de 


Semipassiv-PC | SPECIAL 


ie Grafikkarte in einem aktu- 
D:.. Spielerechner erzeugt 
die meiste Wärme im gesamten 
System. Daher ist sie besonders 
leise beziehungsweise 
passiv kühlbar. Bestätigt wird dies 
dadurch, dass nur schwache GPUs 


schwer 


wie beispielsweise die Geforce 
GTX 750 (siehe auch Bild rechts) 
ohne Lüfter auskommen. Doch wir 
wollen unseren Rechner gar nicht 
komplett passiv kühlen; unser Ziel 
ist es, dass der PC nur bei hoher 
Last und damit auch hoher Abwär- 
me die Lüfter einschaltet, um den 
Hitzetod zu verhindern. Setzen Sie 
eine Grafikkarte mit Axial-Lüftern 
ein, ist die Chance sehr hoch, dass 
Sie diese auch semiaktiv kühlen 
können. Wir zeigen Ihnen, wie Sie 
vorgehen müssen. 


Bevor Sie mit Umbauarbeiten be- 
ginnen, sollten Sie kurz testen, 
ob die Grafikkarte für den Passiv- 
Betrieb geeignet ist. Nutzen Sie ein 
Tool wie GPU-Z, um die Tempera- 


turen des 3D-Beschleunigers zu 
überwachen. Halten Sie anschlie- 
ßend die Lüfter der Grafikkarte 
manuell an und beobachten Sie die 
die Temperaturen der GPU min- 
destens eine Stunde lang. Dabei 
sollten Sie keine 3D-Anwendung 
starten, sondern nur im Internet 
surfen oder Texte schreiben. Steigt 
die Temperatur nicht über 60 Grad 
Celsius - besser 50 Grad Celsius -, 
steht dem Umbau nichts mehr im 
Weg. 


Bauen Sie als Erstes die vorhan- 
denen Lüfter der Grafikkarte ab 
und ersetzen Sie diese durch zwei 
leistungsfähige und leise 120-Milli- 
meter-Lüfter (siehe auch Einkaufs- 
führer auf Seite 125). Eine Schritt- 
für-Schritt-Anleitung finden Sie 
unten auf dieser Seite. Sobald die 
Grafikkarte mit der neuen Küh- 
lung startklar ist, bauen Sie diese 
ein und verbinden die Lüfter mit 
der Steuerung des Mainboards. Je 


= be ga 
Zunächst entfernen Sie die Axial-Lüfter 


vom Kühlkörper. Dazu müssen einige 
Schrauben gelöst werden. 


Die Lüfter werden auch untereinander 
befestigt, sodass die neue Kühllösung 
möglichst fest sitzt. 


www.pcgameshardware.de 


Der Kühlkörper muss auch kurz 
abgeschraubt werden, da Sie sonst die 
Stromversorgung nicht trennen können. 


Die Konstruktion der Grafikkarte macht 
es leicht, die Kühler per Kabelbinder 
mit dem Kühlkörper zu verbinden. 


Palit Geforce GTX 750 Ti Kalm X 


Asus Geforce GTX 780 Strix 


Die neuen Grafikkarten der Strix-Reihe von Asus arbeiten semipassiv, die Kühler 
werden im Leerlauf abgeschaltet. Die Palit-Karte hat eine rein passive Kühlung. 


nach Hauptplatine müssen Sie ein 
Y-Kabel einsetzen, um beide Lüfter 
gleichzeitig kontrollieren zu kön- 
nen. Die UEFIs neuer Mainboards 
von Asus und Asrock unterstützen 
die Steuerung direkt. Komfortab- 
ler lässt sich die Steuerung aber 
mit der Software Speedfan einstel- 
len. Zudem funktioniert Speedfan 
auf nahezu jedem Mainboard. 


Die genaue Vorgehensweise bei 
der Konfiguration von Speedfan 


Lösen Sie den Stromstecker, anschlie- 
Bend können Sie die Lüfter samt Halte- 
rung von der Grafikkarte trennen. 


haben wir weiter hinten in diesem 
Artikel sehr ausführlich beschrie- 
ben. Wichtig ist: Die Temperatur 
der GPU sollte auch unter Last 
nicht deutlich über 80 Grad Cel- 
sius steigen, da sonst der Boost un- 
ter Umständen nicht mehr greift. 
Natürlich sollten Sie die Tempera- 
tur-Entwicklung der Grafikkarte 
auch unter Last längere Zeit im 
Auge behalten und gegebenenfalls 
die Lüfterkurve im Speedfan nach- 


(ma) 


justieren. 


Auf den Kühlkörper montieren Sie an- 
schließend zwei 120-Millimeter-Lüfter. 
Wir tun dies mit Kabelbindern. 


N 


Am Ende des Umbaus haben Sie die 
Grafikkarte mit zwei sehr leistungsfähi- 
gen und leisen Lüftern ausgestattet. 


P- Be 
Die Lüfteranschlüsse verbinden Sie 


nach dem Einbau der Grafikkarte mit 
den Mainboard-Anschlüssen. 
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az 14:419 
Q-Fan Tuning 


Select your target fan and then move the slider to select arıy of these profiles: Standard, Silent, Turbo and 
Full Speed). You can also move the slider to Manwal and manualty configure the fan's operating speed. 


CPU FAN 
CHAT FAN 


CHA3 FAN 
CHA4 FAN 


® we — N 


Turbo FiiSpend Manual 


Die Lüftersteuerungen (ab Fanxpert 2) der aktuellen Z97- und H97-Mainboards von 
Asus bieten erst mal „Fan Stop” an - optimal für unser Projekt. 


Im UEFI der aktuellen Asrock-Platinen können Sie zwar die Lüftergeschwindigkeit auf 
„0%“ setzen, die Propeller schalten aber trotzdem nicht komplett ab. 


Das UEFI der Z97-Mainboards von Gigabyte bietet keine Abschaltoption der Lüfter 
an. Hier können Sie aber per Speedfan eingreifen und die Quirle abstellen. 


Blak 
Temperature 


Bei MSIs Z97-Serie lässt sich zwar die Lüfterkurve komfortabel einstellen, „O%" 
Lüfterdrehzahl sind aber hier nicht möglich. 
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ie Wahl des Mainboards ist 
D... wichtig, denn wir wol- 
len die eingebaute Lüftersteuerung 
nutzen, um die angeschlossenen 
Propeller im Leerlauf des Rechners 
komplett abzuschalten. 
stichprobenartigen Tests 


Unsere 
zeigen 
aber, dass dieses Vorhaben nicht 
mit jedem Mainboard möglich ist. 
Erfolgreich sind wir mit dem Asus 
Maximus VI Hero und Gigabyte 
G1.Sniper Z97. Die Wahrscheinlich- 
keit, dass Sie Ihr derzeitiges Main- 
board nutzen können, ist allerdings 
hoch. Wir erläutern Ihnen, wie Sie 
herausfinden, ob Sie die eigene 
Hauptplatine nutzen können. 


Rufen Sie zunächst das UEFI Ihres 
Mainboards auf und prüfen Sie die 
Optionen unter „Hardware Moni- 
tor“ oder „Fan Speed“. Suchen Sie 
nach Einstellmöglichkeiten wie 
„Allow Fan Stop“. Beachten Sie 
bitte, dass bei allen von uns getes- 
teten Hauptplatinen der CPU-Fan- 
Anschluss nicht abschaltbar war. 
Sie müssen sich auf „Chassis Fan“ 
konzentrieren und gegebenenfalls 
über diesen Anschluss auch den 
CPU-Lüfter betreiben. Sollten Sie 


im UEFI nicht erfolgreich sein, 
können Sie noch die Hersteller- 
Tools prüfen, aber unsere Erfah- 
rung zeigt, dass die meisten dieser 
Programme für semipassive Lüfter 


nicht geeignet sind. 


Obwohl Speedfan seit Ende 2013 
nicht mehr weiterentwickelt 
wird, ist die Software bestens 
dafür geeignet, 
rung zu übernehmen. Installie- 
ren Sie Speedfan (Heft-DVD oder 
www.almico.com/speedfan.php) 
und führen Sie folgende Schrit- 
te aus, um die Kompatibilität des 


die Lüftersteue- 


Mainboards zu testen: 


Starten Sie die Anwendung Speed- 
fan und klicken Sie auf „Configure“ 
und anschließend auf den Reiter 
„Advanced“. Wählen Sie nun den 
Chip aus „[..] on ISA“ und prü- 
fen Sie, wer die Kontrolle über 
die Lüfter hat. Ändern Sie unter 
„PWM“ gegebenenfalls die Option 
auf „Software“. Nun schließen Sie 
den Dialog wieder und ändern die 
Lüfterdrehzahl bei allen Optionen 
auf „O%“. Stoppen jetzt die Gehäu- 
sequirle? Falls ja, ist Ihr Mainboard 
kompatibel. (ma) 


MSI Z97 Mpower Max AC Gigabyte G1.Sniper 297 


Für unseren semipassiven PC testen wir unter anderem das MSI 297 Mpower Max AC 
und das Gigabyte G1.Sniper Z97 im geschlossenen System. 


Asrock H97M Pro 4 Asus Maximus VI Hero 


Ebenfalls im Praxistest für den semipassiven Rechner sind die beiden Hauptplatinen 


Asrock H97M Pro 4 und Asus Maximus VI Hero. 
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etrachten wir die für ein 

Gaming-System geeigneten 
CPUs, stellen wir fest, dass die 
TDP der Rechenherzen eher im 
Sinken als im Steigen begriffen 
ist. War es zu Zeiten von Pen- 
tium 4 nicht ungewöhnlich, 
auch CPUs mit einer TDP von 
über 100 Watt im Rechner zu 
nutzen, verbrauchen die Pro- 
zessoren von heute meist unter 
90 Watt. Aktuelle Kühler sollten 
also mehr als ausreichend Leis- 
tung bieten, um einen Haswell 
auf angemessenen Temperatu- 
ren zu halten. Doch wie sieht 
es aus, wenn wir die CPU mög- 
lichst passiv kühlen wollen? 


Unsere Ambitionen rund um ei- 
nen Semiaktiv-PCs richten sich 
eindeutig an Spieler, weshalb 
wir als CPU zum beliebten Xeon 
Xeon E3-1231 v3 greifen: Dieser 
bietet in etwa die Leistung eines 
ausgewachsenen i7-4770K, hat 
aber eine leicht niedrigere TDP 
von 80 Watt. 


Für den Test nutzen wir außer- 
dem nicht unser übliches Test- 
system für CPU-Kühler mit offe- 
nem Aufbau, sondern betreiben 
die Konfiguration im Gehäuse 
Fractal Design R4. Als Szenari- 
en haben wir Core Damage als 
den schlimmstmöglichen sowie 
Crysis 3 als einen etwas realisti- 
scheren, aber dennoch CPU-in- 
tensiven Anwendungsfall auser- 
koren. Da die Temperaturwerte 
in Crysis stark springen, messen 
wir den Temperaturverlauf aller 
Kerne über die 30 Sekunden im 
Verlauf des „Fields“-Benchmarks 
und bilden daraus den Durch- 
schnitt. Normiert auf 20 °C, was 
auch für die Werte mit Core 
Temp gilt, erhalten wir unser 
Ergebnis. Beachten Sie aber: 
Auch wenn die Durchschnitts- 
temperaturen in Crysis meist 
im akzeptablen Bereich lie- 
gen, treten bei allen getesteten 
Kühlern durchaus kurzzeitige 
Spitzenwerte von über 80 °C 
auf. Zudem prüfen wir, wie sich 
die Kühler im komplett passi- 
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ven Betrieb sowie durch einen 
Lüfter unterstützt schlagen. Die 
Kontrolle des Lüfters unterliegt 
dabei den Regeln, die wir mit 
Speedfan wie auf den folgenden 
Seiten erklärt festgelegt haben. 
Damit der Einfluss der Lüfter- 
steuerung vergleichbar bleibt, 
finden die Messungen in einem 
auf 24 °C klimatisierten Raum 
statt. Als Wärmeleitmittel nut- 
zen wir die Alpenföhn Schnee- 
kanone von EKL. Bei semiakti- 
ven Geräten lohnt sich aber der 
Einsatz besonders guter Wärme- 
leitpasten, da jedes Grad wich- 
tig ist. Auf der Heft-DVD finden 
Sie deshalb unseren letzten Test 
von Wärmeleitpasten. 


Gemeinhin gilt ein CPU-Kühler 
auf dem Markt dann für den 
Semiaktiv-Betrieb geeignet, 
wenn er eine große Kühlfläche 
und einen weiten Abstand zwi- 
schen den Kühlrippen aufweist. 
Diese Kategorie vertritt der 
HR-22 von Thermalright, der ab 
Werk ohne Lüfter ausgeliefert 
wird und derzeit wohl das Top- 
modell dieser Kühlergattung 
darstellt. Des Weiteren gibt es 
diverse Kühler, die auf vollstän- 
digen Passivbetrieb ausgelegt 
sind. Aus diesem Lager stam- 
men die Modelle von Nofan und 
Zalman, auch wenn sich Letz- 
terer mit einem 92-mm-Lüfter 
erweitern lässt. Ein zusätzliches 
Polster können Sie sich ver- 
schaffen, indem Sie die CPU un- 
dervolten: Dadurch gewinnen 
Sie sehr schnell einige Grad. Die 
Grenze, was möglich ist, variiert 
von CPU zu CPU. Unser Xeon 
verlangte für einen stabilen Be- 
trieb unter Crysis 3 beispiels- 
weise 1,02 V. 


Mit oder 
ohne Lüfter: Sie haben die 
Wahl. Der Thermalright ist in 
Bezug auf das Aussehen der 
wohl konservativste Kühler in 
diesem Test. Da wir den Küh- 
ler bereits in Ausgabe 03/2014 
getestet haben, beschränken 
wir uns hier auf die für unsere 
Zwecke dienlichen Eigenschaf- 


sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Änderungen ohne vorherige Ankündigung vorbehalten 
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Hochwertiger Aluminiumkühlkörper 
Patentierte Shunt-Channel-Technologie 
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ten. Wie bereits erwähnt, bietet 
der Kühler einen vergleichsweise 
weiten Lamellenabstand. In einem 
semiaktiven PC ist die Konvektion 
nämlich ein wichtiger Helfer für 
die Kühlung und der große Ab- 
stand zwischen den Kühlrippen 
trägt dazu bei, den Fließwiderstand 
der Luft durch den Kühler zu ver- 
ringern. Das verschafft dem HR-22 
eine recht beeindruckende passive 


Kühlleistung, die vergleichbar mit 
den anderen, noch stärker auf Pas- 
siv-Betrieb ausgelegten Radiatoren 
ist. Ausreichend ist diese Kühlleis- 
tung jedoch keinesfalls. Der größte 
Vorteil ist aber, dass der HR-22 sehr 
stark von einem Luftzug profitiert. 
Zudem lässt sich der Kühler auf 
Wunsch auch mit einem Lüfter 
ausstatten, sofern sich die Leistung 
bei indirekter Belüftung als nicht 


Core Damage passiv nicht stemmbar 


Passiv-Betrieb 


Mit Semiaktiver Belüftung 


Nofan CR95C >30 
Nofan CRSOEH >90 
Zalman FX100 >90 

Thermalright HR-22 EEE >90 


Thermalright HR-22 67,6 
Zalman FX100 HE 17,9 
Nofan CR95C 83,4 
Nofan CRSOEH >90 


System: Xeon E3-1231 v3 @1,1 Volt/8 GiB DDR3-1600/Gigabyte G1 Sniper Z97/Fractal 
Design Define R4 Bemerkungen: Temperaturen nach 15 Minuten langer Aufheizphase. . 
Core Damage überfordert im Passiv-Betrieb jeden getesteten CPU-Kühler. 


Grad Celsius 
Besser 


Crysis 3 passiv noch knapp spielbar 


Crysis 3 „Fields“, Durchschnittstemperatur aller Kerne über 30 Sek. passiv 
Thermalright HR-22 73,3 
Nofan CRY5C 73,6 
Zalman FX100 73,7 
Nofan CRSOEH >90 
Crysis 3 „Fields“, Durchschnittstemperatur aller Kerne über 30 Sek. semiaktiv 
Thermalright HR-22 57,2 
Zalman FX100 IH 60,7 
Nofan CR95C En 61,4 
Nofan CRBOEH 67,2 


System: Xeon E3-1231 v3 @1,1 Volt/8 GiB DDR3-1600/Gigabyte G1 Sniper Z97/Fractal 
Design Define RA, vier SW 2 120 mm Bemerkungen: Temperaturen nach 15 Minuten 
langer Aufheizphase. Es treten auch deutlich höhere Spitzentemperaturen auf. 


Grad Celsius 
= Besser 


Auswirkungen von Undervolting 


Core Damage bei Passivkühlung 


Core Damage bei Semiaktiv-Kühlung 


Crysis 3 „Fields”, Durchschnittstemperatur aller Kerne über 30 Sekunden, passiv 
Intel Xeon E3 1231 v3 @ 1,02 En 11,0 
Intel Xeon E3 1231 v3 @ 1,12 73,3 

Crysis 3 „Fields”, Durchschnittstemperatur aller Kerne über 30 Sekunden, aktiv 


Intel Xeon E3 1231 v3 @ 1,02V En 57,0 
Intel Xeon E3 1231 v3 @ 1,12 En 57,2 


Intel Xeon E3 1231 v3 @ 1,02 93,8 
Intel Xeon E3 1231 v3 @ 1,12V En 94,4 


Intel Xeon E3 1231 v3 @ 1,02V EEE 61,9 
Intel Xeon E3 1231 v3 @ 1,12 67,7 


System: Xeon E3-1231 v3 @1,1 Volt/8 GiB DDR3-1600/Gigabyte G1 Sniper Z97/Fractal 
Design Define RA, vier Silent Wings 2 120 mm Bemerkungen: Undervolting kann 
Vorteile bringen. Diese schlagen aber nur im Aktiv-Betrieb und bei hoher Last durch. 


Grad Celsius 
Besser 
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ausreichend herausstellt. Dem Pa- 
ket liegen noch zwei Fan-Ducts bei, 
durch die sich der Kühler direkt 
mit dem hinteren Gehäuselüfter 
verbinden lässt, was nochmals 
die Kühlleistung steigert. Mit dem 
HR-22 erhalten Sie einen passiv 
wie semiaktiv sehr starken Kühler, 
ohne auf die Flexibilität verzichten 
zu müssen, den Kühler auch mit 
einem Lüfter zu betreiben. Denn 
in unserem letzten Test zeigte sich 
der HR-22 auch mit einem Lüfter 
von einer guten Seite. 


Zalman FX100 Cube: Eine gute Wahl 
für einen semiaktiv gekühlten Rech- 
ner. Nachdem wir über den FX100 
im Test in der Ausgabe 07/2014 
im Vergleich zu normalen CPU- 
Kühlern ein eher verhaltenes Fazit 
gezogen haben, prüfen wir nun 
seine Eignung für ein semiaktives 
System. Der Kühler besticht durch 
seine ungewöhnliche Bauform: Im 
Prinzip ist er ein Würfel mit einer 
Seitenlänge von rund 16 Zentime- 
tern, aus dessen Unterseite die Bo- 
denplatte für die CPU herausragt. 
Der FX100 nutzt auf den Außensei- 
ten vier Radiatoren, im Inneren ver- 
bergen sich nochmals zwei weitere. 
Die Oberseite ist durch einen Rost 
verdeckt, der für die Montage abge- 
nommen werden muss. Zwischen 
den zwei Innenradiatoren lässt sich 
ein 92-mm-Lüfter unterbringen, für 
den Zalman Klammern beilegt. 


Als Kühler in einem semiaktiven 
System genutzt, schneidet der Küh- 
ler nicht schlecht ab: Seine Leis- 
tung ohne aktive Belüftung ist auf 
dem Niveau des HR-22. Mit indirek- 
ter Belüftung liegen zwischen den 
beiden Kühlern einige Grad Unter- 
schied. Damit ist der Kühler zwar 
nicht so flexibel und leistungsstark 
wie der HR-22, kann aufgrund des 
niedrigeren Preises aber durchaus 
in Betracht gezogen werden: Inzwi- 
schen ist der Preis des massigen 
Würfels auf 60 Euro gefallen, wo- 
mit er der zweitgünstigste Kühler 
in diesem Test ist. 


Nofan CR-95C: Eindrucksvoller 
Kupfer-Käfig. Nofan ist unter Passiv- 
Freunden schon länger ein Begriff. 
Der Hersteller baut Kühler, die 
durch ihre Bauweise die Monta- 
ge eines Lüfters nicht einmal er- 
möglichen. Der CR-95C stellt das 
Topmodell dar. Der Kühler fällt 
durch seine runde Bauform und 


den großen Umfang von 180 mm 
auf. Damit könnte es auf manchen 
Mainboards zu Kompatibilitätspro- 
blemen kommen, wenn der erste 
PCI-E-Slot zu nah am Sockel liegt. 
Die Montage ist recht einfach zu 
bewerkstelligen, das Befestigungs- 
system kommt mit nur wenigen 
Kleinteilen aus. 


Im Passiv-Betrieb ist der CR-95C 
ähnlich stark wie der HR-22 und 
der FX100. Zumindest in einem 
üblichen Gehäuse raten wir aber 
vom Betrieb ohne unterstützendes 
Gehäuse ab. Mit einer künstlich 
erzeugten Brise bleibt die CPU 
deutlich kühler. Der CR-95C profi- 
tiert aber nicht so stark von aktiver 
Belüftung wie der Zalman FX100 
oder der Thermalright HR-22. Zu- 
dem legen Sie sich mit dem Kauf 
des 100 Euro teuren Kühlers dar- 
auf fest, zukünftig keine Lüfter am 
CPU-Radiator selbst verwenden zu 
wollen. Da die passive Kühlleistung 
des CR-95C dabei aber nicht nen- 
nenswert die des HR-22 übertrifft, 
sind Sie mit Letzterem in den meis- 
ten Fällen deutlich besser bedient. 


Nofan CR-80EH: Günstige Version 
des CR-95C. Falls 100 Euro für einen 
passiven CPU-Kühler zu viel für Sie 
sind, bietet Nofan auch eine abge- 
speckte Version an. Diese ist auf- 
grund der kompakteren Bauweise 
deutlich kompatibler. Für den Küh- 
ler hat Nofan auch ein abweichen- 
des Montagesystem entwickelt, 
das die Befestigung von kleinen 
Metallplatten an der Unterseite mit 
acht Schrauben erfordert. Die Aus- 
richtung der Platten ändert sich, je 
nachdem ob der CR-80EH auf In- 
tel- oder AMD-Systemen eingesetzt 
werden soll. 


Bei der Kühlleistung müssen Sie 
aufgrund der kompakten Bauweise 
aber deutliche Abstriche in Kauf 
nehmen: Während alle anderen 
Kühler in der Lage waren, die CPU 
zumindest während des Spielens 
von Crysis 3 passiv auf akzeptabler 
Temperatur zu halten, scheitert der 
CR-80EH an dieser Aufgabe. Core 
Damage überfordert den CR-80EH 
selbst mit aktiver Gehäusebelüf- 
tung. Sofern Sie nicht ein extrem 
luftiges Gehäuse als Rechnerbehau- 
sung nutzen, empfehlen wir den 
CR-80EH nur in Kombination mit 
CPUs, die eine niedrige TDP auf- 
weisen. 
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SEMIAKTIVE 
CPU-KÜHLER 


Produkt HR-22 FX100 (Cube) CR-95C CR-80EH 
Modellnummer - - - - 

Hersteller, Webseite Thermalright, thermalright.com Zalman, zalman.com Nofan, nofancomputer.com Nofan, nofancomputer.com 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 70,-/mangelhaft Ca. € 60,-/mangelhaft Ca. € 100,-/ausreichend Ca. € 50,-/mangelhaft 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1029404 www.pcgh.de/preis/920751 www.pcgh.de/preis/840980 www.pcgh.de/preis/1049924 


** Xeon E3-1231 v3 @1,1 Volt/8 GiB DDR3-1600/Gigabyte G1 Sniper Z97/Fractal Design Define R4 


Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung = ah -Il- -Il- 

Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 1x 120 mm/horizontal x 92 mm/horizontal -l- -l- 

Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) En E - B 

Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes 
Heatpipes/Lamellenabstand 8 x 6 mm/ca. 3 mm 0x 6. mm**** /ca. 3,5 mm 4x6 mm/ca. 2 mm 1x6. mm/ca. 2 mm 
Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras Spritze/-/Schraubendreher ütchen/-/- Pinsel/-/- Pinsel/-/- 

Eigenschaften (20 %) 

Sockelunterstützung (AMD) AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) AM2(+), AM3(+), FM1/2 AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) AM2(+), AM3(+), FM1/2(+) 
Sockelunterstützung (Intel) 775, 115x, 1366, 2011 715, 1155, 1156, 1366, 2011 775, 115x, 2011 775, 115x, 2011 

Maße (BxTxH) und Gewicht 150 x 120 x 161 mm, 1162 g 56 x 156 x 157 mm, 770g 180 x 180 x 148 mm, 790 g 150 x 150 x 115 mm, 295g 
Haltemechanismus (AMD/Intel) Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung 
Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Nein/ja Jalja Jalja 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Ja/ja* Nein/ja 

Leistung (60 %) 

Temperatur Crysis 3 passiv/semiaktiv* * 73,3/57,2 °C 73,7160,7 °C 73,6/61,4 °C >90***/67,8 °C 


Temperatur Core Damage passiv/semiaktiv** |>90***/67,6 °C SLIESEHITEITG >90***/83,4 °C >90. 27290. @255 


© Starke Kühlleistung, aktiv wie passiv © Praktisch lautlose Kühlung © Gute Passiv-Kühlleistung © Mäßige Kühlleistung 


© Lüfter montierbar © Mit Lüfter aufrüstbar © Sehr hoher Preis © Kein Lüfter montierbar 
F A Z | T © Hoher Preis © Vollständiger Passiv-Betrieb n. möglich ©& Profitiert kaum vom Belüftung © Profitiert kaum vom Belüftung 


Wertung KAA% Wertung: KA % 7 Wertung: KA AA % Wertung: % 7 


* Möglich, Hersteller empfiehlt aber bestimmte Ausrichtung 


*** CPU taktet herunter 
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CPU- und GPU-Lüfter per Speedfan steuern 
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Damit Speedfan zusammen mit Windows gestartet wird, müssen Sie dies über die 
Aufgabenplanung unter Computerverwaltung einstellen. Hier können Sie auch gleich 
festlegen, dass die Abfrage der Benutzerkontensteuerung nicht angezeigt wird. 


Rendrgs | Cxch Jia | Excmen] SMART | Chan 


Nachdem Sie Speedfan installiert und gestartet haben, 
sollte dieses Fenster erscheinen. 


Unter „Fan Control” klicken Sie auf „Add” (oben), wäh- 
len Sie den CPU-Sensor und den zu steuernden Lüfter aus. 
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m Test hat sich gezeigt, dass das 

in die Jahre gekommene Speed- 
fan immer noch das mächtigste 
Tool zur Lüftersteuerung ist. Je 
nach Mainboard haben Sie die 
volle Kontrolle über fast alle Lüf- 
ter - ausgenommen CPU-Lüfteran- 
schluss. Mit Speedfan erstellen Sie 
Lüfterkurven mit sehr feinen Ab- 
stimmungen, somit lässt sich der 
PC optimal semipassiv beziehungs- 
weise semiaktiv kühlen. 


Speedfan einsetzen 

Nachdem Sie geprüft haben (siehe 
Seite 10), ob Speedfan kompatibel 
ist, sollten Sie als Erstes dafür sor- 
gen, dass es automatisch mit Win- 
dows geladen wird. Dies geht we- 
gen der Benutzerkontensteuerung 
nur über die Aufgabenplanung 
in der Computerverwaltung (Sys- 
temsteuerung). Einfach „Aufgabe 
erstellen“ wählen und dem Assis- 
tenten folgen. Wichtig ist, dass Sie 
einen Haken bei „Mit höchsten Pri- 
vilegien ausführen“ setzen. 


Anschließend konfigurieren Sie 
(wie in der Schritt-für-Schritt-An- 


i 
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Klicken Sie auf „Configure” - „Temperatures” und 
erhöhen Sie den Wert „Warning" auf „80”. 


Lye 1 x} 


leitung erläutert) die Anwendung 
nach eigenen Wünschen. Prüfen 
Sie immer wieder die Temperatu- 
ren im Rechner mit Tools wie GPU- 
Z oder Core Temp, denn Speedfan 
liest manche Temperaturwerte zu 
niedrig aus. 


Was tun, wenn Speedfan 
einfach abstürzt? 

In den Optionen von Speedfan 
sollten Sie auch festlegen, dass die 
Lüfter nach dem Beenden des Pro- 
gramms auf 100 Prozent laufen. 
Sobald Speedfan nämlich geschlos- 
sen ist, laufen die Lüfter nicht 
mehr, selbst wenn der Rechner 
zu heiß wird. Zudem besteht die 
Gefahr, dass die Anwendung ein- 
fach abstürzt. PCGH hat das simu- 
liert, die 100-Prozent-Option greift 
dann aber leider auch nicht. Wir 
haben ein kleines Skript geschrie- 
ben, welches in kurzen Abständen 
den Zustand von Speedfan abfragt 
und das Programm gegebenenfalls 
neu startet. Ein Anleitung und das 
Skript selbst finden Sie auf unse- 
rer Webseite unter www.pcgh.de/ 
speedfan_skript. (ma) 
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Klicken Sie auf die Registerkarte „Advanced“ und 
ändern Sie den „PWM Mode” auf Software. 
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Zusätzlich lassen Sie die Temperatur der Grafikkarte 
überwachen, sodass warme Luft abgesaugt wird. 


Legen Sie ein zweites Profil (oberes „Add“) an und 
steuern Sie damit die Lüfter der Grafikkarte. 
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Alternative UEFI und Afterburner 


ollte Speedfan bei Ihnen nicht 

funktionieren oder Sie wollen 
das Tool aus einem anderen Grund 
nicht nutzen, können Sie auch per 
UEFI-Lüftersteuerung und BIOS- 
Modifikation an der Grafikkarte zu 
einem semipassiven Rechner kom- 
men. Dazu benötigen Sie natürlich 
ein passendes Mainboard (siehe 
Seite 10) und eine Grafikkarte, die 
sich modifizieren lässt. In Ausga- 
be 08/2014 ab Seite 38 (Artikel als 
PDF auch auf der Heft-DVD) haben 
wir Ihnen erläutert, wie man ein 
Grafikkarten-BIOS nach eigenen 
Wünschen verändert. In diesem 
Artikel lesen Sie auch, welche Gra- 
fikkarten für eine BIOS-Modifika- 
tion überhaupt infrage kommen. 


Q-Fan Tuning 
Select your target fan and then move the slider to select arıy of these profiles: Standard, Silent, Turbo and 
Full Speed). You can also move the slider to Manual and manwally configure the fan's operating speed, 


CPU FAN 
CHA1 FAN 


CHA3 FAN 
CHA4 FAN 


Turbo 


Lüfter per UEFI steuern 

Haben Sie das passende Mainboard, 
so müssen Sie per „Entf“ das UEFI 
und über „F6“ die Lüftersteuerung 
aufrufen. Der „CPU Fan“ kann nicht 
komplett abgeschaltet werden, 
schließen Sie den Lüfter daher an 
„Chassis Fan“ an. Nun setzen Sie den 
Haken bei „Fan off“ und legen fest, 
bis zu welcher Temperatur die ange- 
schlossenen Lüfter nicht drehen sol- 
len. Speichern Sie die Änderungen 
und starten Sie Windows. Über ein 
Tool wie Core Temp überwachen 
Sie zunächst die Temperaturen des 
Prozessors. Mit Software wie Core 
Damage können Sie eine hohe Last 
erzeugen und so ein Worst-Case- 


(ma) 


Szenario simulieren. 


Full Speed 


Über das UEFI eines aktuellen Asus-Mainboards können Sie eine Lüfterkurve einstel- 
len. Achten Sie darauf, dass der Haken bei „Fan off” gesetzt ist. 


Externe Lüftersteuerungen 


Können Sie die Lüfter per Mainboard nicht zufriedenstellend regeln, ist 
vielleicht eine zusätzliche Lüftersteuerung eine Alternative. 


Die meisten Lüftersteuerungen sind so konstruiert, dass der Lüfter nicht komplett 
abschaltbar ist. Allerdings können Sie bei einigen Produkten (beispielsweise 
Temp-Control für 20 Euro) mit den Lötkolben nachhelfen und mittels eines zusätz- 
lichen Widerstands den angeschlossenen Lüfter zum Stehen bringen. Beachten 

Sie aber, dass Sie hierbei die Garantie verlieren und erweiterte elektrotechnische 


Kenntnisse notwendig sind. 
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Name NVIDIA GeForce GTX 670 
GPU GKIO4 
Technalogy 2örm 
Fielesse Date 
BIOS Version 
Device ID 
ROPS/TMUR 
Shader 


1DE-1189 Subvendor 
32/112 


29.3 GPoel/s 
GDDRS (Hynich 
2028 MB 


Texture fürste 
Memory Type 
Memory Se 


Bandwidth, 


Revision | AZ 
Die Size | 24mm? 
May 10.2012 Transistaes | 3540M 
80.04.19.00.04 P2004.0009 
INMIDIA (I00E) | 
Bus Interface | PCHEZOKIE@xI630 ? || 
1344 Unfed  DesctX Suppon 


Bun With 


Per BIOS-Mod lassen sich einige Nvidia- und AMD-Grafikkarten auch semipassiv 
betreiben, lesen Sie dazu das BIOS per GPU-Z aus und speichern Sie es. 


Saves the graphics card BIOS or lets you upload 
nn Vin 


#tto TechPowerlip's BIOS collection 


110/550 


102.5 GTexelis 
25 Br 
192.I3GB/s 
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Laden Sie das BIOS in den Kepler/Fermi BIOS Tweaker (Nvidia) oder VBE7 (AMD) und 
setzen Sie unter „Fan Control Range“ den Wert „Minimum Percent” auf „0“. 


Nachdem Sie das n 
haben, installieren Sie 


Legen Sie unter „Settings” — „Lüfter“ 
die gewünschte Lüfterkurve fest und 
bestätigen Sie mit „OK". 


BIOS per Nvflash oder Ati Winflash auf die 
Afterburner als Lüftersteuerungssoftwa 


-. .. 


Zudem sollten Sie dafür sorgen, dass 
der Afterburner zusammen mit Win- 
dows gestartet wird. 
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Das optimale Netzteil wählen 


Das Seasonic X460FL gehört zu den beliebtesten Netzteilen unter Silent-Freaks, doch 


bei hoher Last erzeugt der Spannungswandler ein leises Fiepen. 


Seasonic X-750 (KM3), Super Flower Golden Silent 


Sie haben die Wahl zwischen einem komplett lüfterlosen Modell oder einem mit 
semiaktiver Kühlung. Der Lüfter dreht sich erst, wenn zu viel Hitze im Netzteil ist. 


Semipassive Netzteile (Auswahl) 


Cooler Master V-Serie ab 240 Euro 
Corsair Professional Serie ab 140 Euro 
Corsair RM Serie ab 80 Euro 

Fractal Design Newton R3 ab 120 Euro 
Seasonic Platinum Serie ab 190 Euro 
Seasonic X-Serie ab 130 Euro 
Super Flower Golden King Platinum ab 130 Euro 
Super Flower Golden King Pro ab 100 Euro 


Passive Netzteile (Auswahl) 


FSP Fortron/Source Zen ab 230 Euro 
Seasonic Platinum Serie Fanless ab 110 Euro 
Silentmaxx Fanless Il ab 140 Euro 
Silverstone Nightjar Serie ab 120 Euro 
Super Flower Golden Silent Fanless Platinum ab 130 Euro 


Lautheit der Netzteile 


Last 25 Watt 50 Watt 250 Watt 
Seasonic X-750 (KM3) 0 Sone (passiv) | O0 Sone (passiv) | 0,4 Sone (aktiv) 
Super Flower Golden Silent 500W | 0 Sone (passiv) | 0 Sone (passiv) | 0 Sone (passiv) 
Seasonic X460FL 0 Sone (passiv) | 0 Sone (passiv) | 0,1 Sone (passiv)* 
* Leise elektrische Geräusche 
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ei der Wahl des Netzteils ist es 

wichtig, dass sich die Wärme- 
entwicklung des Spannungswand- 
lers nicht negativ auf die anderen 
Komponenten des PCs auswirkt. 
Trotzdem soll zumindest im Leer- 
lauf kein Lüfter drehen und so 
erzeugen. Entweder 
Sie setzen gleich auf ein passives 
Netzteil, welche aber mindestens 
110 Euro kosten, oder Sie nutzen 
ein semipassives Gerät. PC Games 
Hardware hat einige Netzteile im 
Praxiseinsatz getestet. 


Geräusche 


Funktion des Netzteils 

Das PC-Netzteil transformiert die 
Wechselspannung aus dem Haus- 
netz herunter und richtet sie zu- 
dem gleich. Je nach Bauart des 
Netzteils können unterschiedlich 
starke Ströme genutzt werden. Mo- 
derne Rechner verbrauchen unter- 
schiedlich viel Strom: Im Gegensatz 
zu Haushaltsgeräten variiert die 
Leistungsaufnahme bei PCs je nach 
laufender Anwendung sehr stark. 
Ein 600-Watt-Netzteil zieht nicht (N) 
dauerhaft 600 Watt aus dem Ener- 
gienetz. PC-Netzteile liefern immer 
nur so viel Strom, wie gerade von 
den PC-Komponenten benötigt 
wird. 


Passiver Betrieb 

Arbeiten Sie unter Windows und 
surfen beispielsweise nur, dann be- 
nötigt ein Rechner oft nicht mehr 
als 25 bis 50 Watt - je nach PC- 
Konfiguration. Das Netzteil muss 
also entsprechend wenig Strom 
bereitstellen, was zu einer gerin- 
gen Verlustleistung führt. Die Ver- 
lustleistung wird immer in Wärme 
umgewandelt und muss durch eine 
Kühlung aus dem Netzteil geschafft 
werden. Doch bei geringer Auslas- 
tung ist die Entwicklung der Hitze 
gering, sodass die überschüssige 
Wärme auch ohne aktive Kühlung 
an die Umwelt abgegeben werden 
kann. Diesen Umstand nutzen se- 
mipassive Netzteile und schalten 
den Lüfter erst ein, wenn die Luft 
zu heiß wird. 


Hinzu kommt noch der Faktor Wir- 
kungsgrad: Je effizienter ein Netz- 
teil ist, desto weniger Verlustleis- 
tung entsteht und die Kühlung hat 
weniger Arbeit. Daher haben mo- 


derne Passivnetzteile auch 80 Plus 
Gold oder Platinum. Bei einem Wir- 
kungsgrad von 90 Prozent und ei- 
ner Energieaufnahme von 250 Watt 
gibt solch ein Netzteil 225 Watt an 
den Rechner ab. Die restlichen 25 
Watt werden in Wärme umgewan- 
delt - eine aktive Kühlung ist nicht 
notwendig. 


Wahl des Netzteils 

Für unseren Praxistest haben wir 
das Seasonic X-750 (KM3), das Su- 
per Flower Golden Silent und das 
Seasonic X460FL in die engere 
Auswahl genommen. Während die 
Netzteile 
ohne Lüfter auskommen, arbei- 
tet das Seasonic X-750 (KM3) erst 
ab rund 25 Prozent Auslastung 
mit aktiver Kühlung. In unserem 


beiden letztgenannten 


Testaufbau betreiben wir alle drei 
Spannungswandler problemlos. 
Die Wärmeentwicklung durch das 
Netzteil wirkt sich nicht negativ 
auf die anderen Komponenten im 
Rechner aus. Trotzdem entschei- 
den wir uns für das Seasonic X-750, 
welches über einen Lüfter verfügt, 
denn wir wollen, dass bei Last die 
Möglichkeit besteht, dass eine ak- 
tive Kühlung eingreifen kann und 
den Rechner zur Not vor dem Hit- 
zetod rettet. Zudem wählen wir mit 
dem Seasonic X-750 ein leicht über- 
dimensioniertes Netzteil, damit die 
Lüftung möglichst spät anspringt. 


Lautheit der Netzteile 

Nur weil kein Lüfter im Netzteil 
dreht, bedeutet dies nicht, dass der 
Spannungswandler auch keine Ge- 
räusche erzeugt. Das sogenannte 
Spulenfiepen und damit auch ein 
elektrisches Geräusch kann auch 
bei Netzteilen auftreten und bis 
zu 0,1 Sone Lautheit erzeugen. Wir 
haben das Seasonic X-750 (KM3), 
Super Flower Golden Silent und 
das Seasonic X460FL im Testlabor 
mit 25, 50 und 250 Watt belastet 
und ganz genau hingehört. Unser 
Messmikrofon mit einem Abstand 
von 50 Zentimetern zum Netzteil 
nimmt zunächst nichts wahr. Erst 
ab 250 Watt Last zeigt unser Mess- 
gerät beim Seasonic X-750 (KM3) 
und X460FL 0,1 Sone an - ein sehr 
leises Fiepen ist hörbar. Das Super 
Flower Golden Silent hingegen 
bleibt immer völlig lautlos. (ma) 
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Wichtige Punkte bei Gehäuse und Lüfter 


n einem Semiaktiv-PC kommen 

dem Gehäuse und den Lüftern 
eine nicht zu unterschätzende Be- 
deutung zu. Je nach Eigenschaften 
der Rechnerbehausung und der 
Luftquirle kann die Temperatur 
in einem semiaktiven PC deutlich 
schwanken. Wir sagen Ihnen, wo- 
rauf Sie achten müssen und wie Sie 
die richtigen Modelle auswählen. 


Das Gehäuse 

Bei einem Gehäuse für einen semi- 
aktiven PC gilt die grobe Faustre- 
gel: je mehr Löcher, desto besser. 
Aussparungen im Metallkleid des 
Rechners sind vor allem an der Ge- 
häuseoberseite wichtig. Das liegt 
daran, dass warme Luft eine niedri- 
gere Dichte als kaltes Gas aufweist. 
Dadurch verdrängt Letzteres die 
aufgeheizte Abluft nach oben, wo 
sie sich, falls keine Lüftungsgitter 
vorhanden sind, ansammelt und 
einen Wärmestau bildet. In diesem 
Bereich befindet sich bei so gut 
wie jedem System der Prozessor. 


Ist der Radiator des CPU-Kühlers 
komplett in aufgeheizter Abluft 
vom restlichen System eingehüllt, 
steigt seine Temperatur merklich 
an. Die Relation zwischen der CPU- 
Temperatur und der Temperatur 
der umgebenden Luft ist dabei 
fast genau linear: Steigt die Um- 
gebungstemperatur um ein Grad 
Celsius, dürfen Sie auch bei Ihrem 
Prozessor bei sonst identischen 
Umständen eine ein Grad höhere 
Temperatur erwarten. Für ein pas- 
siv gekühltes System bedeutet das, 
dass Sie weniger Spiel bis zu jener 
Marke haben, an der sich der Pro- 
zessor zum Selbstschutz herunter- 
taktet. Beim semipassiven System 
springen dagegen die Lüfter früher 
an. Da kühlere Hardware tendenzi- 
ell länger lebt, sind niedrigere Tem- 
peraturen immer ein Vorteil. 


Lüfterplätze über dem CPU-Kühler 
sind deshalb die wichtigste Eigen- 
schaft, die Ihr Gehäuse aufwei- 
sen muss. Hier sammelt sich ein 
Großteil der Abwärme. Eine dieser 
Öffnungen im für 120-mm-Lüfter 
passenden Maß ist hierbei als Min- 
destvoraussetzung anzusehen. Je 
mehr davon vorhanden sind, desto 
besser. Hier bieten sich auch Ge- 
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häuse an, die auf der Gehäuseober- 
seite die Installation eines großen 
Radiators ermöglichen. Zu nennen 
wäre hier beispielsweise das Cors- 
air Obsidian 750D, wo die warme 
Luft beinahe über die gesamte 
Oberseite entweichen Kann. Doch 
auch die Serienbrüder 550D und 
650D oder das Fractal Design Arc 
Midi R2 bieten diese Möglichkeit 


Eine weitere, für möglichst passiv 
gekühlte Gehäuse vorteilhafte Ei- 
genschaft ist die Größe. Da ein Ge- 
häuse den Luftaustausch mit der 
Umgebung erschwert, ist es von 
Vorteil, bereits im Gehäuse viel 
Raum zur Verfügung zu haben. Die 
Luft in Rechnerbehausungen vom 
Schlage eines Big Towers heizt sich 
deutlich langsamer auf, als das mit 
ebendieser Hardware in einem Mi- 
di-Tower oder gar noch kleineren 
Gehäuse der Fall ist. 


Aus den Gehäuseschmieden von 
Lian Li und Silverstone kommen da- 
gegen einige Chassis, die mit abwei- 
chender Hardware-Ausrichtung ex- 
perimentieren und beispielsweise 
die Grafikkarte vertikal ausrichten. 
Das unterstützt die Konvektion, 
die bei der Grafikkarte sonst durch 
ihre eigene Platine behindert wird. 
Zudem gibt es auch von Nofan spe- 
ziell für den Passivbetrieb entwi- 
ckelte Tower. Diese zeichnen sich 
durch die großflächige Verwen- 
dung von Gittern aus, durch die ein 
Luftaustausch mit der Umgebung 
stattfinden kann. Das einzige, ohne 
Set erhältliche Gehäuse CS-80 war 
zum Zeitpunkt des Tests leider 
nicht verfügbar. 


Für unseren Artikel gehen wir je- 
doch von einer Umrüstung und 
nicht einem System-Neubau aus, 
weshalb wir zu einem Gehäuse 
greifen, welches einen Kompro- 
miss darstellt: Wir verwenden das 
Fractal Design Define R4, das mit 
zwei Lüfterplätzen über der CPU 
sowie mit einem hinter dem Pro- 
zessor liegenden aufwartet. Das 
Gehäuse stellt durch seine Dämm- 
matten zudem erschwerte Bedin- 
gungen, die sich aber durchaus 
bewältigen lassen, wie unsere Mes- 
sungen von GPU- und CPU-Tempe- 
raturen beweisen. 


Anlauf- und Stopp-Spannungen diverser Lüfter 


Lüfter Anlauf- Drehzahl Stopp- 
spannung nach Anlauf Spannung 
X-Silent 120 3,8V 310 2,8V 
Dead Silence Red Edition 120 29V 390 22V 
Silent Fan 120 3,5V 370 2,6 V 
NF S12AFLX 120 4,1V 150 Sn) 
SST-FN121-P 5,3V 300 24V 
Deep Silence 2,7V 190 2,6V 
Silent Fan 140 Blue LED 7,2V 540 3. V 
Slip Stream 140 XT 7,0V 560 4,2V 
NFA15 PWM 5,6 V 340 4,1V 
Silent Wings 2 53V 280 4,2V 


Die Oberseite mancher auf Waküs ausgelegter Big Tower wie das Corsair Obsidian 
D750 ist komplett vergittert. Diese eignen sich besonders für semiaktive PCS. 


Eine Dämmung ist für semiaktive PCs ein Nachteil. Jedoch wirkt sich die Schallisolie- 
rung nicht so stark auf die Temperaturen aus, dass man auf sie verzichten muss. 
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Ein großer Teil der Oberfläche des CS-80 von Nofan ist vergittert. Ein solches Gehäu- 
se ist ideal, wenn Lüfter nur sparsam oder gar nicht genutzt werden sollen. 


— 
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Auch Festplatten brauchen aktive Kühlung. Achten Sie zudem darauf, dass beim 
Einbau wie im Bild gezeigt ein Einschub zwischen den Laufwerken frei bleibt. 


Einige Lüftersteuerungen von Lamptron - hier die FC5 V2 - bieten die Möglichkeit 
zum Auslesen der aktuell am Lüfter anliegenden Spannung. 
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Ein semiaktives System wird von 
wenigen Lüftern vor dem Hitzetod 
geschützt. Diese wollen richtig ver- 
teilt und ausgewählt werden. Der 
offensichtlichste Ort, an dem ein 
Ventilator platziert werden sollte, 
ist die unmittelbare Umgebung des 
CPU-Kühlers. Ob dieser die Luft 
nach oben oder hinten ausbläst, ist 
zweitranging. Weist Ihr Gehäuse je- 
doch keinen Lüfterplatz nach oben 
auf, ist essehr wahrscheinlich, dass 
dieser Luftquirl vermutlich länger 
und öfter rotieren muss, um den 
Prozessor auf einer akzeptablen 
Temperatur zu halten. Befinden 
sich mehrere Lüfterplätze über der 
CPU, muss der Ventilator meist nur 
bei hoher Last anspringen. 


Da es oftmals reicht, die Luft nur 
so weit zu bewegen, dass sie die 
Kühlrippen des Radiators verlässt, 
sind nur selten hohe Drehzahlen 
notwendig. Wichtig ist deshalb, 
dass der Ventilator bereits bei nied- 
riger Spannung anspringt und sehr 
langsam rotieren kann. In der Ta- 
belle sehen Sie die für das Anlaufen 
notwendigen Spannungen einer 
Auswahl von Lüftern. Diese wur- 
den mittels der Lüftersteuerung 
Lamptron FC5 V2 ermittelt. Bitte 
beachten Sie, dass es sich hierbei 
nicht um allgemeingültige Werte 
handelt, da die Serienstreuung der 
einzelnen Lüfter nicht bekannt 
ist. Die Messungen erlauben keine 
Detailauskunft für jeden Lüfter, er- 
möglichen aber eine tendenzielle 
Einordnung. 


Falls Sie dagegen lieber zu PWM- 
Lüfter greifen, sollten Sie darauf 
achten, dass diese einen angemes- 
senen Drehzahlbereich aufwei- 
sen. Oftmals haben PWM-Lüfter 
nämlich nicht nur eine Maximal- 
geschwindigkeit, sondern auch 
eine Minimalgeschwindigkeit, 
die sogar recht hoch liegen kann. 
Wenn man den semiaktiven PC nur 
mit Ventilatoren kühlen kann, die 
gar nicht oder mit 800 und mehr 
Umdrehungen pro Minute rotie- 
ren können, dürfte der Rechner 
Sie ähnlich schnell nerven wie die 
Stop&Go-Fahrt im Verkehrsstau. 
Manche PWM-Lüfter verursachen 
in Kombination mit bestimmten 
Lüftersteuerungen ein hochfre- 
quentes Geräusch, was als PWM- 
Fiepen bekannt ist. Ein weiteres, 
oft auftretendes Geräusch von 


PWM-Lüftern ist ein Klackern, 
wenn sie anders als vom Hersteller 
vorgesehen über die Spannung re- 
guliert werden. Eine weitere nicht 
zu unterschätzende Eigenschaft 
ist das Lagergeräusch des Lüfters. 
Dieses wird im Normalbetrieb oft 
vom Schall verdeckt, der durch die 
Luftverwirbelungen erzeugt wird. 
Da ein Propeller in einem semiak- 
tiven System in der Regel bei Wei- 
tem nicht mit der vollen Drehzahl 
rotiert, können dadurch unschöne 
Lagergeräusche in den Vorder- 
grund treten. Das Lagergeräusch 
finden Sie in unseren Lüfter-Tests 
unter dem Punkt „Laufgeräusch 
bei 0,1 Sone“ charakterisiert. Lüf- 
ter, die eine Einstufung von „deut- 
lich hörbar“ aufweisen, sollten Sie 
meiden. Im Bereich der Lautheit 
haben sich bisher die gehobenen 
Modelle von Be quiet! oder Noise- 
blocker oft hervorgetan. 


Die wichtigste Stelle für einen Lüf- 
ter ist der bereits angesprochene 
Ort hinter oder über dem Prozes- 
sor. Da sich hier ein Großteil der 
warmen Luft ansammelt, bekämp- 
fen Sie sie hier am effektivsten. 
Der Lüfter hält nicht nur die CPU 
auf Temperatur, sondern auch die 
Spannungswandler kühl. Wenn Sie 
wie in unserem Artikel vorgeschla- 
gen die Radiallüfter der Grafikkar- 
te entfernen, um die Steuerung 
dem Mainboard oder einer Soft- 
ware zu übertragen, sind natürlich 
auch hier im Idealfall zwei Propel- 
ler notwendig. 


An der Vorderseite können Sie 
auf Lüfter verzichten, sofern Sie 
nur eine SSD, nicht aber Festplat- 
ten verwenden. Wollen Sie aber 
einen dieser Magnetspeicher als 
Datengrab nutzen, muss auch die- 
ser gekühlt werden. Ohne eine 
kühlende Brise werden HDDs sehr 
heiß. Zudem steigt das Ausfallri- 
siko der Speicher stark an. Das ist 
besonders schwerwiegend, da 
verlorene Daten nicht durch einen 
Festplattenneukauf ersetzt werden 
können. Deshalb sorgen Sie im Ide- 
alfall auch dafür, dass ein tempera- 
turgesteuerter Lüfter die Festplatte 
auf Temperatur hält. Achten Sie bei 
der Verwendung von zwei oder 
mehreren Festplatten darauf, dass 
zwischen ihnen ein Schacht frei 
bleibt, sodass die Luft dazwischen 
zirkulieren kann. 
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Das Beispielsystem 


m zu demonstrieren, dass ein 

semipassiver Spiele-PC mög- 
lich ist, hat PC Games Hardware 
ein Beispielsystem gebaut. Nach 
einigen Tests von Komponenten 
sind wir bei der folgenden Konfi- 
guration angekommen. Der rund 
1.500 Euro teure Rechner ist ein 
High-End-System, welches im Leer- 
lauf oder mit leichter Last kein Ge- 
räusch erzeugt. Die Lautheit liegt 
unter 0,1 Sone. Sobald ein Spiel ge- 
startet wird, drehen die Lüfter an, 
sodass der PC 0,7 Sone laut wird. 
Erst bei hoher Belastung sind ma- 
ximal 1,5 Sone möglich. Allerdings 
haben wir die Lüfter so eingestellt, 
dass sie bei hoher Last mit voller 
Umdrehungszahl arbeiten. Auf 
den folgenden Seiten erläutern wir 
Ihnen den Aufbau des Beispielsys- 
tems, die Lüftersteuerung sowie 
die Messwerte (Lautheit und Tem- 
peraturen). 


Die Komponenten 

Als Unterbau kommt ein Gigabyte 
G1.Sniper Z97 zum Einsatz und als 
Prozessor haben wir den Intel Xeon 
E3-1231 v3 gewählt, da er keine Gra- 
fikeinheit hat. Allerdings gibt Intel 
für den Xeon keine T-Case (maxima- 
le Temperatur am Heatspreader) an. 
Wir gehen aber davon aus, dass sie 
wie bei allen Haswell-Prozessoren 
bei 72 Grad Celsius liegt. Wird die 
genannte Temperatur überschritten, 
beginnt die CPU sich herunterzutak- 
ten. Daher muss die Kühlung so kon- 
figuriert werden, dass die Tempera- 
tur nicht überschritten wird - dazu 
später mehr. Als CPU-Kühler nutzen 
wir den Thermalright HR-22 ohne 
die mitgelieferten Lüfter. 


Der Arbeitsspeicher besteht aus 
16 GiB (Crucial Ballistix) und der 
Massenspeicher aus einer Samsung 
SSD 840 EVO mit 500 GB Kapazität. 
Als Grafikkarte haben wir beispiel- 
haft die MSI Geforce GTX 770 Twin 
Frozr gewählt. 
Strom soll das Seasonic X-Series 
X-750 KM3 sorgen. All diese Bautei- 
le werden in einem Fractal Design 


Für ausreichend 


Define R4 mit Dämmung montiert. 
Wobei wir die Abdeckung an der 
Oberseite abbauen, damit die ther- 
mische Konvektion ihren Dienst 
tun kann. Sobald eine aktive Küh- 
lung notwendig wird, laufen vier Be 
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quiet Silent Wings 2 (2 x 120 mm 
und 2x 140 mm) an. 


Die Lüftersteuerung per 
Software im Detail 

Wie Sie Speedfan einsetzen, haben 
wir Ihnen bereits erläutert. An die- 
ser Stelle wollen wir Ihnen nun 
erklären, wie wir die Software in 
Bezug auf unser Testsystem einge- 
setzt haben. Die beiden 140-Milli- 
meter-Lüfter in der Front und an 
der Rückseite schließen wir über 
ein Y-Kabel an den „SYS_FAN1“ des 
Mainboards an. Den „CPU_FAN“ 
nutzen wir nicht, da dieser nicht 
komplett abschaltbar ist. Die zwei 
120-Millimeter-Lüfter der Grafik- 
karte werden an „SYS_FAN2“ und 
„SYS_FAN3“ gesteckt, denn diese 
beiden Anschlüsse werden mit der 
gleichen Lüftersteuerung reguliert. 
Der Lüfter des Netzteils wird von 
der eigenen Elektronik gesteuert, 
hier müssen wir nicht aktiv werden. 


Nach einem kurzen Test mit Speed- 
fan wissen wir, dass „SYS_FANI1“ 
im Programm als „PWM2“ und 
„SYS_FAN2“ beziehungsweise „SYS_ 
FAN3“ als „PWM3“ ausgegeben 
werden. Über „Configure“ - ‚Tem- 
peratures“ schalten wir als Erstes 
die zu niedrigen Warnschwellen für 
die Temperaturen ab. Anschließend 
ändern wir die Steuerung per Regis- 
terkarte „Advanced“ - „PWM Mode“ 
auf „Software“. Nun können wir die 
Lüfterkurven angehen: Im Reiter 
„Fan Control“ wählen wir „Add“ 
(oben) und geben dem Profil einen 
Namen. Anschließend wählen wir 
„PWM2“ zur Steuerung der CPU-Lüf- 
ter aus. Über „Add“ (unten) suchen 
wir den Sensor „Core 0“ aus. Nun er- 
höhen wir die Skala mit dem „>“ auf 
ca. 100 Grad Celsius und legen fest, 
bei welcher Temperatur die Lüfter 
wie schnell drehen sollen. Achtung! 
Speedfan liest die Core-Temperatur 
aus als Core Temp, dies sollten Sie 
immer berücksichtigen. Wir lassen 
die Lüfter bis ca. 45 Grad Celsius 
aus, erst darüber sollen sie mit 65 
Prozent drehen. Ab 55 Grad Celsius 
drehen die Quirle dann mit 95 bis 
100 Prozent. 


Im Praxistest haben wir festgestellt, 
dass die Abwärme der Grafikkarte 
zusätzlich durch unsere Gehäuse- 
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untergebracht. 


Alle Bauteile des semipassiven 
Rechners werden in einem Fractal 
Design Define R4 mit Dämmung 


Konfiguration semipassiver Rechner 


Produkt PCGH-Preisvergleich Preis 
Intel Xeon E3-1231 v3 www.pcgh.de/preis/1106393 Ca. € 205,- 
MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr www.pcgh.de/preis/953297 Ca. € 300,- 
Gigabyte G1.Sniper 797 www.pcgh.de/preis/1107852 Ca. € 140,- 
Crucial Ballistix Kit 16 GiB (DDR3-1600) | www.pcgh.de/preis/739120 Ca. € 120,- 
Samsung SSD 840 EVO 500 GB www.pcgh.de/preis/977941 Ca. € 200,- 
Seasonic X-Series X-750 KM3 www.pcgh.de/preis/952201 Ca. € 150,- 
Fractal Design Define RA www.pcgh.de/preis/853349 Ca. € 100,- 
Thermalright HR-22 www.pcgh.de/preis/1029404 Ca. € 70,- 
Prolimatech PK-3 www.pcgh.de/preis/809627 Ca. €5,- 
2 x Be quiet Silent Wings 2 (120 mm) www.pcgh.de/preis/877395 Ca. € 35,- 
2 x Be quiet Silent Wings 2 (140 mm) www.pcgh.de/preis/745193 Ca. € 40,- 


Gesamtpreis Ca. € 1.400,- 


Lautheit: PC sehr leise! 


Digitaler Schallanalysator NC10 - schallgedämmter Raum 


PC im Leerlauf IE 0,1 
Cinebench R15 (CPU-Test) IE 0,1 
Core Damage EEE 0,3 
Battlefield 4 (Single Player) EEE 0,7 
Furmark (Burn-in-Test) EEE 1,1 


Crysis 3 (Single Player) En 1,5 


System: Intel Xeon E3-1231 v3, MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr, Gigabyte G1.Sniper 
2797, Crucial Ballistix Kit 16 GiB (DDR3-1600), Samsung SSD 840 EVO, Fractal Design 
Define R4, Thermalright HR-22; Windows 8.1 Update x64 


Sone 
= Besser 


Temperaturen: Kühlung funktioniert 


Leerlauf 


Prozessor (Core Temp) HE 142 
Grafikkarte (GPU-Z) En 50 
Cinebench R15 (CPU-Test) 
Prozessor (Core Temp) EEE 65 
Grafikkarte (GPU-Z) EEE 50 
Battlefield 4 (Single Player) 


Prozessor (Core Temp) E55 
Grafikkarte (GPU-Z) EEE 70 


Crysis 3 (Single Player) 
Prozessor (Core Temp) 60 


Core Damage 


Prozessor (Core Temp) HE 70 
Grafikkarte (GPU-Z) EEE 52 


Furmark (Burn-in-Test) 
Prozessor (Core Temp) HE 55 


Grafikkarte (GPU-Z) 80 


Grafikkarte (GPU-Z) 85 


System: Intel Xeon E3-1231 v3, MSI Geforce GTX 770 Twin Frozr, Gigabyte G1.Sniper 
297, Crucial Ballistix Kit 16 GiB (DDR3-1600), Samsung SSD 840 EVO, Fractal Design 
Define R4, Thermalright HR-22; Windows 8.1 Update x64 


Grad Celsius 
Besser 
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lüfter aus dem System muss. Da- 
her fügen wir über „Add“ (unten) 
„GPU“ als Sensor hinzu und stellen 
die Lüfterkurve so ein, dass ab ca. 
80 Grad Celsius GPU-Temperatur 
die Gehäuselüfter aufdrehen. Zur 
semipassiven Kühlung der Grafik- 
karte legen wir über „Add“ (oben) 
ein zweites Profil an. Als Sensor 


kurve stellen wir so ein, dass die 
Propeller ab 60 Grad Celsius anlau- 
fen. Ab 80 Grad Celsius sollen die 
Lüfter dann mit 80 Prozent Dreh- 
zahl arbeiten. Die automatische 
Drehzahlregelung starten wir über 
„Automatic ...“ im Hauptmenü. 


Mithilfe von Core Temp, Hardware- 


Temperaturen im Auge und testen 
das System nun über mehrere Tage. 
Hardwareinfo gibt im Gegensatz 
zu Core Temp die T-Case (Package) 
aus, sodass wir die Lüfterkurven 
für den Prozessor so anpassen kön- 
nen, dass die 72 Grad Celsius nicht 
überschritten werden. Die Tempe- 
ratur der GPU darf 80 Grad Celsi- 


müssen wir die Lüfterkurven mehr- 
mals nachjustieren, gerade mit dem 
Extrem-Benchmark Furmark ist es 
kaum möglich, dies einzuhalten. 
Allerdings haben auch Grafikkarten 
mit Herstellerkühlung mit Furmark 
starke Probleme. In der Praxis mit 
Battlefield 4 und Crysis 3 funktio- 
niert unser Beispielsystem hinge- 


wird „GPU“ ausgewählt. Die Lüfter-- info und GPU-Z behalten wir die us keinesfalls übersteigen. Daher gen perfekt. (ma) 


PC Games Hardware hat ein Beispiel-System konfiguriert, welches wir Ihnen hier in Detail vorstellen. Bei dem Rechner handelt es sich um ein High-End- 
System, mit dem Sie fast jedes Spiel flüssig zocken können. 


CPU-Kühlung © 
Die Kühlung des Prozessors über- 
nimmt ein Thermalright HR-22 ohne 
direkten Lüfter. Wärmeleitpaste des 
Typs Prolimatech PK-3 sorgt für op- 
timale Wärmeleitung zwischen CPU 
und Kühlkörper. Für Belüftung unter 
Last sorgt ein 120-mm-Lüfter an der 


Massenspeicher (2) 
Ein Datenträger ohne mechanische Bauteile ist na- 
türlich perfekt für unser Projekt. Daher setzen wir 
auf eine SSD mit 500 GByte Kapazität, denn solch 
ein Flashspeicher erzeugt keine Lautheit. Zudem 
verzichten wir auch auf ein optisches Laufwerk, 
denn dank Steam und Co. ist dies für Spiele nicht 
mehr notwendig. Zudem erzeugen DVD-Laufwerke 


Gehäuserückwand. 


Das Netzteil 
Das Seasonic X-Series X-750 
KM3 arbeitet bis ca. 20 Prozent 
Last komplett passiv. Das sind 
rund 150 Watt und dies reicht 

\ für den Leerlauf und leichte 

| Last. Erst wenn Grafikkarte und 

| Prozessor arbeiten müssen, läuft 
auch der Lüfter des Netzteils an 
und tranportiert die Abwärme 
aus dem Gehäuse. 
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zu viel Krach. 


= Gehäusekühlung © 


Damit die warme Luft aus dem 
und die kalte ins Gehäuse kommt, 
setzen wir zwei 140-Millime- 
ter-Lüfter ein, die wir über die 
Temperaturen von Prozessor und 
Grafikkarte steuern. Bleiben beide 
unter 50 Grad Celsius, schalten 

| sich die beiden Lüfter komplett 
ab; es dreht sich nichts mehr. 


Luftöffnungen © 
Auch wenn der Rechner wenig 

zu tun hat und kaum Hitze 
erzeugt, muss die Wärme aus dem 
Gehäuse raus. Dazu entfernen wir 
die Abdeckung oben im Gehäuse, 
sodass durch thermische Konvek- 
tion der Rechner auch ohne aktive 
Lüfter gekühlt wird. 


ZZ) Kühlung der Grafikkarte (6) 
Die Geforce GTX 770 von MSI wird durch zwei 
120-Millimeter-Lüfter gekühlt, welche die axial 
arbeitenden Propeller der Twin-Frozr-Kühlung 
ersetzen. Solange die Grafikkarte nur das 
Windows-Bild darstellt, bleiben die beiden Lüfter 
in Ruhestellung. Erst wenn eine 3D-Anwen- 
dung gestartet wird, laufen die Quirle an und 
halten die GPU auf 80 Grad Celsius, sodass die 
Boost-Funktion der Grafikkarte weiterhin voll 
funktionieren kann. 
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NIERDB 
.... auf 180 Seiten! 


I 
E33 Einfach Gitarre spielen lernen: 


| Mit Video-Lektionen auf CD! 


! Gitarre spielen lernen ist jetzt überall am Kiosk erhältlich oder einfach 


2 = online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


Geforce GTX 780 „White Edition” 


Während seit Jahren der Zusatz „Black Edition” 
besondere Produkte kennzeichnet, schafft es eine 
weiße Karte als Trendbrecher nach Europa. 


allof Fame (HOF), hierhin kommen nur die 

Besten der Besten. Das dachten sich auch 
die Mannen von KFA?, der europäischen Marke 
des asiatischen Grafikspezialisten Galaxy. PC 
Games Hardware prüft, ob die Geforce GTX 780 
HOF+ diesem Anspruch gerecht wird. 


Das auffälligste Merkmal der HOF+ - das Plus 
steht für eine werkseitige Übertaktung - ist 
zweifellos ihre helle Erscheinung: Der Hersteller 
protzt mit einer weiß lackierten Platine, ebenso 
weißen Strombuchsen und weiteren Elementen 
im Chrom-Look. Während die weiße Farbe nur 
der Ästhetik zugutekommt, hat das Kühldesign 
praktische Vorteile: Die Backplate aus gebürs- 
tetem Aluminium nimmt Kontakt zu den Span- 
nungswandlern auf und entzieht diesen einen 
Teil der Hitze, während der GPU-Kühler ein 
Hybrid aus Vapor-Chamber- und Heatpipe-Ele- 
menten ist. Zusammen mit der Kunststoffhaube, 
in welcher die beiden 90-mm-Axiallüfter einge- 
fasst sind, ist das Design 2,5 Slots (4,8 cm) hoch. 


Unter der Haube sitzen ein moderner GK110- 
300-Bl sowie 3 GiByte GDDR5-Speicher. Wäh- 
rend Letzterer nicht übertaktet ist, arbeitet der 
Kern mit stattlichen 1.019 MHz Basistakt (Refe- 
renz: 863 MHz; +18 %). In den Spieletests führt 
das bei unserem Muster zu Boosts zwischen 
1.097-1.124 MHz (Anno 2070, Bad Company 2) 
und 1.137-1.150 MHz (Crysis 3, Battlefield 4), 
womit die KFA? HOF+ zu den schnellsten GTX- 
780-Karten am Markt gehört. Die Tabelle doku- 
mentiert, dass es die HOF+ im Mittel mit der 
deutlich teureren GTX 780 Ti aufnehmen kann. 
Hinzu kommt ein großes OC-Potenzial: Mit 
Bordmitteln, das heißt mit maximalem Power- 
target (126 %) und 1,187 Volt, stecken stabile 


Grafikkarten 


Grafikkarte Anno 2070, 1600p | Crysis 3, 1600p | Tomb Raider, 1600p 
Geforce GTX 780 Ti 38,3 Fps 29,3 Fps 29,1 Fps 
HOF+ @ 1,3/3,4 GHz 45,1 Fps 34,2 Fps 32,7 Fps 
KFA? GTX 780 HOF+ 39,0 Fps 30,3 Fps 28,7 Fps 
Geforce GTX 780 32,5 Fps 25,4 Fps 23,5 Fps 
R9 290X „Uber” 43,7 Fps 30,2 Fps 31,3 Fps 


1.306/3.400 MHz in unserem Sample - 1,3 GHz 
haben bislang nur wenige Modelle im PCGH- 
Testlabor erreicht. Der Kühler arbeitet hier je- 
doch am Rande seiner Leistungsfähigkeit, das 
Messprotokoll spricht von bis zu 80 % PWM bei 
fast 80 °C Kerntemperatur. Übrigens: Der Knopf 
an der Slotblende ermöglicht sofortiges Setzen 


von 100 % PWM-Impuls und stellt folglich einen 
„Panikmodus“ für Übertakter dar. Ohne manuel- 
le Übertaktung sind höchstens 73 % zu verzeich- 
nen (rund 2.250 U/Min.), resultierend in 4,7 
Sone Lautheit (Leerlauf: 0,8 Sone). Vorläufiges 
Fazit: Nicht bloß eine schöne Fassade, gewinnt 
jedoch keinen Preis für Stille. (rv) 


Das II-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 
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Palit GTX 750 Ti Kalm X 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER $ | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Ruhe nach dem Sturm: Auf Pa- 
lits Storm X folgt Kalm X, die 
erste vollständig passiv gekühl- 
te Geforce GTX 750 Ti. 


vidias erste GPU der Max- 

well-Serie, der GM107, 
punktet mit hoher Energie- 
effizienz. Das haben auch die 
Nvidia-Partner Palit und Zotac erkannt, beide kündigten im Juli passiv 
gekühlte Varianten der Geforce GTX 750 (Ti) an. Während Zotacs GTX 
750 Zone leider nicht vor Redaktionsschluss eintraf, hatten wir Zeit, um 
Palits GTX 750 Ti Kalm X unter die Lupe zu nehmen. Die Karte basiert auf 
der 14,5 cm kurzen Referenzplatine und trägt einen rein passiven Kühler, 
welcher sie auf insgesamt 18,5 cm verlängert. Ein Stromstecker ist zum 
Betrieb weder nötig noch vorhanden. Im Freiluftaufbau bei 25 °C Umge- 
bungstemperatur verweilt die GPU im Leerlauf bei 35 °C. Unter Spielelast 
steigt die Temperatur kontinuierlich an, bis sie nach etwa 15 Minuten ihr 
Maximum von 81 °C erreicht - komplett ohne Luftzug. Der automatische 
Boost beträgt in dieser aufgeheizten Phase 1.071 bis 1.097 MHz und liegt 
damit genau innerhalb des von Nvidia angegebenen typischen Boosts 
(1.085 MHz). Störgeräusche wie Spulenfiepen sind nicht zu hören. Ein 
zusätzlicher 120-mm-Lüfter mit lediglich 500 U/Min. sorgt für traumhafte 
45 °C Kerntemperatur und stabile 1.176 MHz. Fazit: Nvidias Geforce GTX 
750 Ti ist tatsächlich passiv kühlbar, eine leichte Brise im Gehäuse ist je- 
doch vor allem beim Übertakten empfehlenswert. (rv) 


Geforce 
GTX Titan Black 


Preis: € 830,- (-20 €) 
Takt: 980/3.500 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 12,0 


Radeon R9 
290X „Uber” 


Preis: € 400,- (+10 €) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 24,2 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 550,- (+10 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 17,3 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 320,- (+/-0 €) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 27,7 


Geforce 
GTX Titan 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 400,- (+/-0 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 20,4 


Open GL goes Mantle 


Die offene Programmierschnittstelle Open GL bekommt ein Update auf Ver- 
sion 5.0 - und folgt dabei dem Mantle-Pfad. 


ei all dem Rummel um Mantle und Direct X 12 oft vergessen, aber 

bester Gesundheit ist die dritte Große im Bunde der Schnittstellen, 
die Open Graphics Library (Open GL). Die Khronos-Gruppe, der auch 
AMD, Apple, Epic Games, Nvidia, Intel, Valve und weitere Branchengrö- 
ßen angehören, wird auf der Entwicklermesse Siggraph Anfang August die 
fünfte Hauptversion der API vorstellen. Wie Mantle und das für Ende 2015 
angekündigte Direct 3D 12.0 hat sich auch Open GL 5.0 Effizienz auf die 
Fahnen geschrieben - Low-Level-Arbeitsweise und reduzierter Overhead 
sind die Schlagworte. PC Games Hardware bleibt natürlich am Ball. (rv) 
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Radeon HD 7970 
GHz Edition 


Nicht mehr lieferbar 
Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 220,- (+/-0 €) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 31,5 


Geforce 
GTX 770 
Preis: € 260,- (+/-0 €) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 


100 % 


Anno 2070 Crysis 3 

70141 54/31 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
99/61 65/37 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
124/76 76/45 


Grid 2 NfS M. Wanted 
111/76 40/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
73/46 45/27 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
54/29 93/62 


The Witcher 2 
36/22 

Tomb Raider 
51/30 

WoW: Pandaria 
98/64 


Anno 2070 Crysis 3 

73/44 49/30 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
91/58 71143 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
102/60 71145 


Grid 2 NfS M. Wanted 
102/73 41122 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
78/50 50/31 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 68/45 


96,9 % 
The Witcher 2 
40/25 
Tomb Raider 
51/31 
WoW: Pandaria 
86/61 


95,0 % 


Grid 2 NfS M. Wanted 
106/72 3717 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
69/43 42/26 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
51/28 89/59 


The Witcher 2 
35/21 

Tomb Raider 
49/29 

WoW: Pandaria 
94/62 


De 88,7 % 


Anno 2070 Crysis 3 

66/38 51/29 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
93/58 63/35 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
118/73 73/43 

Anno 2070 Crysis 3 

66/40 46/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
83/53 65/39 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
94156 66/41 


Grid 2 NfS M. Wanted 
93/66 38/20 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
70146 46/29 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
42/25 62/41 


The Witcher 2 
37123 

Tomb Raider 
46/28 

WoW: Pandaria 
80/56 


———mnemud 83.2) 


Anno 2070 Crysis 3 

62/36 50/28 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
87/54 59/34 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
101/59 64/39 


Grid 2 NfS M. Wanted 
98/67 38/18 

Max Payne 3 Serious Sam 3 
64/40 40/24 

Metro Last Light TES 5: Skyrim 
46/26 81/54 


The Witcher 2 
33/20 

Tomb Raider 
43/26 

WoW: Pandaria 
88/58 


81,6% - 


Grid 2 NfS M. Wanted 
91/61 32/15 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
61/39 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
44124 73/48 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
40/24 

WoW: Pandaria 
80/52 


72,4% 


Anno 2070 Crysis 3 

56/33 46/25 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
81/50 56/32 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
103/61 63/36 

Anno 2070 Crysis 3 

54/31 37122 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/42 53/31 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
80/47 53/34 


Grid 2 NfS M. Wanted 
79/56 30/17 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
57/36 36/22 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
34119 55/35 


mund 593 % 


Grid 2 NfS M. Wanted 
75/54 29/16 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
55/35 34122 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 
32/19 52/34 


The Witcher 2 
32/19 

Tomb Raider 
38/23 

WoW: Pandaria 
64/45 


The Witcher 2 
30/18 

Tomb Raider 
37/22 

WoW: Pandaria 
60/42 


611% 


Anno 2070 Crysis 3 

52/31 36/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
64/41 50/30 

Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 
71145 49/32 

Anno 2070 Crysis 3 

46/26 38/22 
Battlefield 3 Crysis Warhead 
67/41 51/28 


Bioshock Infinite FC3 B. Dragon 


Grid 2 NfS M. Wanted 
75/50 25/10 
Max Payne 3 Serious Sam 3 
51/31 28/14 


Metro Last Light TES 5: Skyrim 


The Witcher 2 
26/16 

Tomb Raider 
35/17 

WoW: Pandaria 


PLV: 25,8 8147 50/30 36119 61139 7146 
Radeon Pe | 62,5% NEU ( 
RI 280 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
en 46/27 32/19 69/48 27115 27116 
Preis: € 170, +09) Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: 933/2.500 MHz | soy3g 45127 50/32 3119 33119 
RAM: 3 GiB GDDR5 : ni R : R 
PLV: 36.8 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5:Skyrim WoW: Pandaria 
et 66/39 48/29 30/18 46/30 54137 
Radeon Hl 53.1 % 
R9 270X Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
a2. 40/23 27116 59/40 20/10 25/15 
Preis: € 150,- 41-08) Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: 1.05012.800 MHz) 573] 38/23 45128 2616 2715 
RAM: 2 GiB GDDR5 M ne R : : 
PLV: 35.4 Bioshock Infinite FC3 B.Dragon Metro Last Light TES 5:Skyrim WoW: Pandaria 
Ba 57132 40/25 23/13 41/26 50/36 
Geforce Hl 52,5% 
GTX 760 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
En. 34/20 31/18 59/38 22/9 21/13 
Preis: € 190,- (+/-08) | Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: 1.033/3.004 MHz| 54733 a3 Aun5 232 26/14 
RAM: 3 GiB GDDR5 | Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
PLV: 27,7 64137 40123 28115 46130 55/35 
Radeon  TEIER 
HD 7870 Anno 2070 Crysis 3 Grid 2 NfS M.Wanted The Witcher 2 
Preis: € 170, (+/-0€) 38/22 25/15 55/38 19/10 22/13 
> i Battlefield 3 Crysis Warhead Max Payne 3 Serious Sam 3 Tomb Raider 
Takt: 1.000/2.400 MHz| 47729 35/20 42126 23114 25/14 
RAM: 2 GiB GDDR5 R ni r e R 
PLV: 28,6 Bioshock Infinite FC3 B. Dragon Metro Last Light TES 5: Skyrim WoW: Pandaria 
klirde | 53/30 36/22 21711 39/25 46/31 
System: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, 287, 8 GiB DDR3-2000, Windows 7 x64 SP1, Texturfilter „Hohe Qualität” 
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* Unter den Balken sind die ganzzahlig gerundeten Fps-Werte in 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 angegeben. 
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Preisbrecher im Test 


Sommerschlussverkauf! Preissenkungen haben den Grafikkartenmarkt gehörig aufgemischt. PC 
Games Hardware testet 13 Preisleistungsknüller zwischen 150 und 200 Euro. 


ährend sich Non-IT-Medien 

mit dem Sommerloch he- 
rumschlagen müssen, ist auf dem 
Grafikkartenmarkt davon nichts zu 
spüren: Die GPU-Gerüchteküche 
brodelt und Preisnachlässe zeu- 
gen von einer baldigen Ablöse be- 
währter Produkte durch ihre Nach- 
folger - es gibt keinen besseren 
Zeitpunkt, ein Schnäppchen zu er- 
gattern. Erleichternd hinzu kommt, 
dass der Preisbereich zwischen 150 
und 200 Euro Umfragen auf www. 
pcgh.de zufolge sehr beliebt ist. 


PC Games Hardware bittet 13 
Grafikkarten zum Test, damit Sie 
sich zum richtigen Zeitpunkt das 
richtige Produkt „schießen“. Dank 
der redaktionellen Vorselektion 
müssen Sie sich indes keine Sorgen 
machen, Altsilizium zu kaufen, im 
Testfeld befinden sich einige sehr 
attraktive Grafikkarten, während 
sich deren Nachfolger (siehe Extra- 
kasten auf der rechten Seite) noch 
beweisen müssen. 


a 7 


Leistungseinordnung 

Aufrüster haben unterschiedliche 
Präferenzen: Die einen wechseln 
schon für ein 20-prozentiges Leis- 
tungsplus den Pixelbeschleuniger, 
während andere die psychologisch 
wertvolle 100-Prozent-Marke an- 
streben. Damit Sie die derzeit er- 
hältlichen Grafikkarten und Preis- 
tipps auf der rechten Seite besser 
einordnen können, geben wir Ih- 
nen nun ein paar PCGH-Indexwer- 
te beliebter „Pixelrentner“ an die 
Hand. Diese basieren teilweise auf 
mehrere Monate alten Treibern, 
weshalb wir sie nicht in 1:1-Ver- 
gleiche einbinden, liefern aber 
wertvolle Anhaltspunkte für Ihre 


Aufrüstvorhaben: 

1 GTX 580 (1,5 GiByte): 475 
EI HD 6970 (2 GiByte): 43,0 
IGTX 480 (1,5 GiByte): 38,8 
IGTX 570: (1,25 GiByte): 38,4 
I HD 6950 (2 GiByte): 35,1 
IGTX 560 Ti (1 GiByte): 32,5 
I HD 5870 (1 GiByte): 31,1 
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Tomb Raider: R9 280 OC auf HD-7970-Niveau 


Geforce GTX 670 


Radeon HD 7870 
Radeon HD 6950 
Radeon HD 5870 


Radeon HD 6870 
Geforce GTX 560 Ti 
Geforce GTX 460 


1.920 x 1.080, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) 5 38,5 (+274 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) EEE 34,9 (+239 %) 
Radeon HD 7970 (3 GiByte) EEE 34,5 (4235 %) 

Asus R9 280 Strix OC 33,9 (+229 %) 
MSI R9 280 Gaming 0 33,5 (+225 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo 33,4 (+224 %) 
Geforce GTX 680 (2 GiByte) 33,3 (+223 %) 
HIS R9 280 IceQ X? 33,2 (+222 %) 
Sapphire R9 280 Dual-X OC ne 32,8 (+218 %) 
Palit GTX 760 Jetstream 30,1 (+192 %) 
Sapphire R9 270X Toxic En 30,0 (+191 %) 
Gainward GTX 760 Phantom 29,9 (+190 %) 
MSI R9 270X Gaming EEE 29,2 (+183 %) 
Asus R9 270X Direct CU Il TOP 29,2 (+183 %) 
Powercolor R9 270X PCS+ BE 28,6 (+178 %) 
2 GiByte) E25 28,5 (+177 %) 
Asus GTX 760 Direct CU Il OC 5 28,4 (+176 %) 
MSI GTX 760 Gaming 2 23,4 (+176 %) 

2 GiByte) EEE 25,0 (+143 %) 

2 GiByte) EI 19,5 (+89 %) 

1 GiByte) EEE ER 16,8 (+63 %) 

Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) EEE ER 16,7 (+62 %) 

1 GiByte) EI 15,5 (+50 %) 

1 GiByte) EIER 14,1 (+37 %) 

1 GiByte) EEEEESIT 10,3 (Basis) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 14.6 
RC2, Gef. 340.43 Beta Bemerkungen: Während die übertakteten Versionen der GTX 
760 auf 670-Niveau rangieren, erreichen die 280-OC-Karten fast die Radeon HD 7970. 


Min Fps 


» Besser 


IGTX 470 (1,25 GiByte): 30,7 
I HD 6870 (1 GiByte): 28,3 
1GTX 460 (1 GiByte): 23,1 


Wie Sie sehen, ist der Leistungsfak- 
tor 2 mithilfe der gekürten Preis- 
tipps oft möglich. Alle nachfolgend 
getesteten Probanden sind außer- 
dem mehr oder minder stark über- 
taktet, womit sich das Aufrüsten 
von einer Grafikkarte mit einem 
Indexwert um 30 definitiv lohnt. 


Radeon R9 280 (3 GiByte) von Asus, 
MSI, HIS, Powercolor und Sapphi- 
re: Preislich allesamt attraktiv, mit 
deutlichen Unterschieden bei der 
Leistung. Grafikkarten auf Basis 
der Radeon RI 280 bieten derzeit 
unschlagbar viel Leistung im Seg- 
ment bis 200 Euro, bei Redaktions- 
schluss nahm der Abverkauf mit 
Preisen ab 160 Euro Fahrt auf. Auch 
die R9 280X nähert sich langsam, 
aber sicher der 200-Euro-Marke. 
Ihre Gemeinsamkeit ist der Gra- 
fikchip: Tahiti, der erste „Graphics 
Core Next‘“-Spross von Anfang 
2012, geht in Rente. Er ist im Ver- 
gleich mit dem nur unwesentlich 
langsameren Pitcairn/Curacao (RI 
270X) deutlich teurer in der Ferti- 
gung und wird daher mittelfristig 
durch Tonga ersetzt (siehe Kasten 


www.pcgameshardware.de 


AMDs Tonga-GPU kommt 


Gerüchten zufolge wird AMD noch im August neue Grafikkarten veröf- 
fentlichen, welche an die Stelle der hier getesteten Modelle treten. 


Die oft gut informierte Gerüchtekü- 
che VR-Zone konkretisierte jüngst die 
Prognosen zu „Tonga”, einem neuen 
Mittelklasse-Chip von AMD. Tonga 
XT soll wie Tahiti XT (HD 79x0 & R9 
280(X)) über 2.048 Shader-Einheiten 
verfügen und darüber hinaus archi- 
tektonische Verbesserungen sowie 
eine höhere Energieeffizienz ins Feld 
führen. Die Breite der Speicher- 
schnittstelle schrumpft gegenüber 
Tahiti von 384 auf 256 Bit, was 
RAM-Bestückungen von 2 respektive 
4 GiByte nahelegt - wir tippen auf 
2G im Referenzdesign und optionale 
4G-Versionen der AMD-Boardpartner. Unter welchem Namen Tonga letztendlich 
debütiert und welche Grafikkartenmodelle damit realisiert werden, ist unbekannt. 
Denkbar sind sowohl eine Radeon R9 275X, welche an die Stelle der R9 280 
tritt, als auch eine R9 285%, welche die Leistungslücke zur R9 290 (Hawaii-GPU) 
schließt. Es bleibt abzuwarten, ob es AMD gelingt, Tongas schmales Speicherin- 
terface mithilfe großer Zwischenspeicher (Caches) und flinker GDDR5-Speicher 
abzufedern. Wir tippen auf 7-Gbps-RAM, gut für 3.500 MHz, womit der GPU so 
viel Roh-Transferrate zur Verfügung stünde wie Nvidias Geforce GTX 770. 


Preis-Leistungs-Verhältnis: In der Mittelklasse am besten 
AMDs Angebote unterhalb von 200 Euro bieten das beste Verhältnis aus Preis und Leistung. 
900 GTX Titan Black 900 
© 
800 800 
700 700 
2 oo GIX 780 T3G 600 
wu ® 
‘ES 500 500 
r- GTX 780/3G R9 290X/4G 
& 00 ® R9 290/4G ® ” 
[7 ® 
= 300 GTX 770126 300 
200 |[GTX 750 TiRG IK eine @ |R9 280X13G 200 
e 
100 ran] 100 
R7 265/2G 
0 
40 50 60 70 80 90 100 110 
Normierter PCGH-Leistungsindex (15 Spiele, 2 Auflösungen) 
Grafikkarte Fps-Index (Prozent) Circa-Preis in Euro Euro/Fps (weniger = besser) 
Radeon R9 280 (3 GiB) 62,5 70 2,72 
Radeon R9 270X (2 GiB) 53,1 50 2,84 
Radeon R7 265 (2 GiB) 42,5 20 2,84 
Radeon R7 260X (2 GiB) 34,8 00 2,89 
Geforce GTX 660 (2 GiB) 43,1 30 3,04 
Geforce GTX 750 (1 GiB) 29,0 90 3,13 
Radeon R9 280X (3 GiB) 69,3 220 3,20 
Geforce GTX 750 Ti (2 GiB) 34,3 10 3,24 
Geforce GTX 770 (2 GiB) 67,1 240 3,60 
Geforce GTX 760 (2 GiB) 52,6 90 3,64 
Radeon R9 290 (4 GiB) 88,7 330 373 
Radeon R9 290X (4 GiB) 96,9 400 4,16 
Geforce GTX 780 (3 GiB) 81,6 390 4,81 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiB) 95,0 540 513 
Geforce Titan Black (6 GiB) 100,0 840 8,40 
Basis: PCGH-Leistungsindex (siehe Startseite Grafikkarten) in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. 
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auf der vorigen Seite). Dank stan- 
dardmäßig 3 GiByte Speicher und 
Mantle-Kompatibilität sind diese 
Karten bestens aufgestellt. 


Die Basis der Radeon RI 280 
(933/2.500 MHz für GPU/RAM) 
bildet die zwei Jahre alte HD 7950 
mit Boost (925/2.500 MHz), wel- 
che wiederum eine übertaktete 
HD 7950 (800/2.500 MHz) von 
Anfang 2012 darstellt. Was einst 
bei 400 Euro startete, wird derzeit 
zwischen 160 und 220 Euro an- 
geboten. Unsere fünf Probanden 
liegen zwischen 170 (Powercolor) 
und knapp 210 Euro (Asus) und 
könnten trotz gleicher Basis kaum 
unterschiedlicher sein. Beginnen 
wir bei der Leistung: Die gerings- 
te werkseitige Übertaktung bietet 
Sapphire mit 940 MHz (+1 %), da- 
nach folgen HIS und Powercolor 
mit 953 (+2 %) respektive 960 MHz 
(+3 %). Asus und MSI bieten etwas 
mehr, fühlbar ist das jedoch nicht: 
Während Asus’ Strix mit 980 MHz 
Kerntakt +5 %) und als einzige 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon R9 280 Strix OC 


Asus (www.asus.de) 


Karte auch mit übertaktetem Spei- 
cher aufwartet (2.600 MHz, +4 %), 
haben Sie bei MSIs R9 280 Gaming 
mehrere Optionen: Entweder, Sie 
nutzen die Karte mit der BIOS-Vor- 
einstellung, wie wir sie bewertet 
haben, oder Sie installieren die mit- 
gelieferte Gaming-App und wählen 
zwischen den Presets „Silent“ (933 
MHz Kerntakt), „Gaming“ (BIOS- 
Standard mit 972 MHz) und „OC“ 
(1.000 MHz) mit jeweils angepass- 
tem Lüfterprofil. Interessant sind 
jedoch nicht diese maximalen, 
sondern die praktisch erreichten 
Frequenzen. Nur die Karten von 
HIS und Powercolor halten ihren 
Maximalboost in allen von uns ge- 
testeten Spielen, selbst das berüch- 
tigte Anno 2070 zwingt sie nicht 
zum Drosseln. Anders sieht das bei 
Asus und MSI aus, hier schwankt 


der Takt zwischen dem Boost- und 
dem Basis-Status; zeitlich gemittelt 
bleiben beide Probanden jedoch 
über 900 MHz. Anders Sapphires 
R9 280 Dual-X, sie drosselt trotz 
aktuellem BIOS nicht nur in Anno 


a Teen 


Hardware 


Radeon R9 280 Gaming 3G 
MSI (http://de.msi.com) 


2070, sondern als einzige Testkarte 
auch in Battlefield: Bad Company 2. 


Auch bei der Lautstärke muss sich 
Sapphire Kritik gefallen lassen, die 
Dual-X ist mit einem Spitzenwert 
von 4,0 Sone die lauteste RI 280 
im Testfeld, dicht gefolgt von Po- 
wercolors Turbo Duo (3,3 Sone), 
welche außerdem an überdurch- 
schnittlich starkem Spulenpfeifen 
krankt. Letzteres muss jedoch nicht 
auf jedes Exemplar dieser Karte 
zutreffen. Während die Kühler von 
MSI und HIS mit leisen 1,7 Sone 
arbeiten, sichert sich Asus’ Strix 
mit großem Abstand den Silent- 
Thron: Im Leerlauf komplett passiv 
gekühlt (0,0 Sone), dreht sie unter 
Last nur unwesentlich auf und lan- 
det bei kaum wahrnehmbaren 0,6 
Sone - vorbildlich! Während die 
Kerntemperatur bei allen Modellen 
im tiefgrünen Bereich ist, verdie- 
nen sich die Spannungswandler 
eine gesonderte Erwähnung; ihre 
Temperatur lässt sich über Tools 
bei Asus, HIS und Powercolor ausle- 


sen. An erster Stelle steht HIS’ IceQ 
X? mit höchstens 80 °C, gefolgt von 
Powercolor mit 87 °C und Asus 
mit 89 °C. Lautstärkebereinigt fällt 
Powercolor etwas zurück. 


Das ohnehin gute Preis-Leistungs- 
Verhältnis der R9-280-Karten ver- 
bessert sich weiter, wenn man das 
große OC-Potenzial in Relation 
setzt. Alle Probanden erreichen 
mit ihrer (hohen) GPU-Standard- 
spannung stabile 1.150 MHz, mit 
leichter Spannungszugabe sind 
auch 1.200 MHz kein Problem. 
Beim Speicher sind 2.900 bis 3.200 
MHz möglich, mit minimalen Aus- 
wirkungen auf die Leistung. Fazit: 
Mit einem der drei Top-Produkte 
machen Sie nichts falsch. 


Geforce GTX 760 (2 GiByte) von Asus, 
Gainward, MSI und Palit: Flinke, al- 
lerdings relativ teure Gaming-Gra- 
fikkarten, teils flüsterleise. Nvidias 
Geforce GTX 760 ist eng mit der äl- 
teren GTX 670 verwandt: Sie büßt 
im Vergleich ein paar Rechenwerke 


Cm DE 
Rateon 29 


Hardware 


Radeon R9 280 IceQ X? 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Radeon R9 280 Turbo Duo OC 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 210,-/gut Ca. € 190,-/gut Ca. € 180,-/gut Ca. € 170,-/gut 

www.pcgh.de/preis/1122404 www.pcgh.de/preis/1084930 www.pcgh.de/preis/1098000 www.pcgh.de/preis/1079881 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 280 alias HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) [Radeon R9 280 alias HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) |Radeon R9 280 alias HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) |Radeon R9 280 alias HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 17921112132 1.792/112/32 1.792/112/32 1.792/112/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,6 VMEM) 


300/300 MHz (0,950 VGPU) 


300/300 MHz (0,848 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,5 VMEM) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


2,83 


980 (Boost: 980)/2.600 MHz (+5/4 % OC) 


3.072 MiByte (384 Bit) 


2,70 
3.072 MiByte (384 Bit) 


972 (Boost: 972)/2.500 MHz (+4/0 % OC) 


2,88 
3.072 MiByte (384 Bit) 


953 (Boost: 953)/2.500 MHz (+2/0 % OC) 


960 (Boost: 960)/2.500 MHz (+3/0 % OC) 
2,95 
3.072 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1x Displayp. 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


1x DL-DVI, 1x HDMI, 2 x Mini-Displayport 


Kühlung „Direct CU 2", Dual-Slot, 2 x 95 mm axial, aufge- | „Twin Frozr IV Adv.“, Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 8, 4x | „Iceq X2", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x 6 mm), 2x | „Turbo Duo”, Dual-Slot, 2 x 85 mm axial, Auf- 
steckter VRM-Kühler (RAM: blank) 6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte |85 mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühlplatte steck-VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber Afterburner & Gaming App, Treiber Iturbo (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Crossfire-Brücke 2x Strom, DVI-VGA, Mini-DP-DP, CF-Brücke DVI-VGA-Adapter 1x Strom: 6-auf-8-Pol 
Sonstiges Custom-PCB ohne Dual-BIOS; Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); Dual-BIOS-Schalter; Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); 
unterstützt Zero Core Power & Mantle unterstützt Zero Core Power & Mantle unterstützt Zero Core Power & Mantle unterstützt Zero Core Power & Mantle 
Eigenschaften (20 %) 1,86 2,12 2,04 2,20 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 50/74/75 Grad Celsius 31/67/68 Grad Celsius 33/64/69 Grad Celsius 34/70/71 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,6 (41 %)/0,6 (41 %) Sone 


0,3 (18 %)11,7 82 %)l1,8 (33 %) Sone 


0,7 (20 %)l1,7 (35 %)l2,2 (39 %) Sone 


0,4 (25 %)l3,3 (55 %)l3,6 (56 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhängig Zirpen) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


16/50/47 Watt 


21/53/48 Watt 


16/47/43 Watt 


15/46/43 Watt 


Leistungsaufna. BC2/Anno 2070/Extremfall 


192/200/214 Watt (Powertune: Standard) 


189/195/220 Watt (Powertune: Standard) 


175/188/223 Watt (Powertune: Standard) 


195/214/221 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.080)/ja (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Ja (1.070)/ja (1.120)/nein (1.165 MHz) 


Ja (1.050)/ja (1.095)/ja (1.145 MHz) 


Ja (1.055)/ja (1.105)/ja (1.150 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.860)/ja (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,375 Volt, PT +20 %) 


Nein, bei Redaktionsschluss mit keinem Tool 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,319V, RAM bis 1,575V.) 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,375V., RAM bis 1,575V.) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


28 


29,0 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,21 

© Konkurrenzlos leise bzw. geräuschlos 

© Überdurchschnittlich schnell 

© Fast so teuer wie eine R9 280X 


Wertung: 2,26 
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26,8/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,27 

© Gutes Paket aus OC und Lautstärke 
©3 garantierte Betriebsmodi per Tool 
© GPU-Spannung derzeit unveränderlich 


Wertung: 2,33 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,30 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 

© Riesiges OC-Potenzial (mit Overvolting) 
© Länge (Gehäuse abmessen!) 


Wertung: 2,36 


26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,27 


© Niedriger Preis 
©3 GiByte Speicher 
© Starkes Spulenpfeifen 


Wertung: 2,39 
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Bemerkenswertes und Kurioses 


Während die Grafikkarten-Referenzdesigns gewöhnlich durch Schlichtheit auffallen, bieten die Eigendesigns 


der Boardpartner oft nennenswerte Veränderungen und spezielle Funktionen. Wir zeigen zwei davon. 


Asus’ Radeon R9 280 Strix ist zwar ein sehr gute Grafikkarte mit einem durch- 
dachten, teilzeitpassiven Kühlsystem, das Platinendesign krankt jedoch an einer 
Kleinigkeit: Asus verzichtet auf ein Dual-BIOS — wo sonst ein kleiner Schalter sitzt, 


herrscht hier (roter Kringel) gähnende Leer: 
Tuner flach, was Abzug bei der Eigenschaf 


e. Damit fällt eine interessante Option für 
snote gibt. 


SOLTAU 


en N 


Kurioses bei Powercolor: Die R9 270X PCS+ trägt an ihrer Rückseite den Andockpunkt 
ür ein „Turbo Timer” genanntes Zubehör, das nicht im Lieferumfang enthalten ist. 
Die Einheit soll dafür sorgen, dass die Lüfter nach dem Abschalten des PCs kurze Zeit 


weiterlaufen, um die Grafikkarte herunterzukühlen und damit ihre Lebenszeit zu verlän- 
gern. Der Haken: Versuchen Sie mal, das Hardware-Tool irgendwo zu kaufen ... 
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Produkt 


Hersteller/Webseite 


Radeon R9 280 Dual-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Geforce GTX 760 Gam 
MSI (http://de.msi.com) 


Radeon R9 270X Toxic 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1085121 


www.pcgh.de/preis/967242 


www.pcgh.de/preis/1012478 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 280 alias HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 


Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.792/112/32 


1.152/96/32 


1.280/80/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,806 VGPU) 


135/324 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


940 (Boost: 940)/2.500 MHz (+1/0 % OC) 


13.072 Mißyte (384 Bit) 


1.019 (Boost: -1.150)/3.004 MHz (+11/0 % OC) 
278 


2.048 Mißyte (256 Bit) 


12.048 MiByte (256 Bit) 


1.100 (Boost: 1.150)/3.000 MHz (+10/7 % OC) 


Speicherart/Hersteller 


5-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5SGC2H24BFR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x DVI (1x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung 


„Dual-X“, Dual-Slot, 2 x 85 mm axial, RAM-Kühlplatte, 
aufgesteckter VRM-Kühler 


„Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 4 Heatpipes (1x 8, 3x 6 mm), 
2x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 


„Iri-X”, Dual-Slot, 6 HP (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 3x axial 
(2x 85, 1x 75 mm), VRM-/RAM-/Backplate 


Software/Tools/Spiele 


Treiber-CD 


‚Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 


Treiber; Downloads im Sapphire Select Club 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2x Molex-auf-6-Pol, HDMI-Kabel, CF-Brücke 


2x Strom auf 8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2x Molex-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); 
unterstützt Zero Core Power & Mantle 


2,16 


35/67/69 Grad Celsius 


PCGH-Tipp: 40 % PWM-Impuls -> 0,8 Sone im 3D; 
unterstützt GPU-Physx, Cuda & TXAA 


1,81 
30/75/81 Grad Celsius 


12,23 


Dual-BIOS-Knopf, starkes Custom-PCB; 
unterstützt Mantle & Zero Core Power 


29/60/65 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (25 %)lA,0 (48 %)/A,1 (49 %) Sone 


0,3 (34 %)l1,1 (44 %)/1,5 (48 %) Sone 


0,8 (20 %)/2,1 (38 %)/2,7 (41 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


15/53/48 Watt 


11/14/13 Watt 


22/63/45 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


179/185/214 Watt (Powertune: Standard) 


169/169/206 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


156/166/194 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.035)/ja (1.080)/ja (1.130 MHz) 


Ja (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/ja (3.605 MHz) 


Nein (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,319 Volt, PT +20 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 145 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


26,5 (PCB 26,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,33 
© 3 GiByte Grafikspeicher 

|© Wackliger GPU-Boost (spielabhängig) 
elUntenitae Be u 


26,2 (PCB: 25,2)/3,4 cm; 1x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
2,50 
© Sehr leiser Kühler 
© 3 Jahre Garantie 

© Kaum OC-Potenzial 


( 
Nein (bei Testschluss); TDP-Limit +50 % 
30,5 (PCB 26,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,41 
© Schnellste Radeon R9 270X 
\ © Starker Kühler mit Silent-Potenzial 
| © Sehr lang (Gehäuse ausmessen!) 


www.pcgameshardware.de 
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GRAFIKKARTEN | GPU-Roundup 150 bis 200 Euro 


Battlefield 3: 60 Fps mit fast allen Probanden 


1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA, 16:1 HQ-AF - „Swordbreaker” 


Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) 69,3 (+184 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) 67,9 (+178 %) 
Asus R9 280 Strix OC 62,0 (+154 %) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo 61,2 (+151 %) 
MSI R9 280 Gaming 61,0 (+150 %) 
Palit GTX 760 Jetstream 55 60,8 
HIS R9 280 IceQ) X? 60,8 (+149 %) 
Gainward GTX 760 Phantom 55 60,5 (+148 %) 
Sapphire R9 280 Dual-X OC 59,5 (+144 %) 
Asus GTX 760 Direct CU Il OC 53 57,8 (+137 %) 
MSI GTX 760 Gaming 3 57,8 (+137 %) 
Sapphire R9 270X Toxic 56,6 (+132 %) 
MSI R9 270X Gaming 54,1 (+122 %) 
Asus R9 270X Direct CU II TOP 54,1 (+122 %) 
Powercolor R9 270X PCS+ 54,0 (+121 %) 
Geforce GTX 760 (2 GiByte) EEE 53,5 (+119 %) 
Radeon HD 7870 (2 GiByte) Es] 48,7 (+100 %) 
Geforce GTX 570 (1,25 GiByte) EB 35,3 (+45 %) 
Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) MEER 32,0 (+31 %) 
Radeon HD 6950 (2 GiByte) HEHE 28,4 (+16 %) 
Geforce GTX 460 (1 GiByte) EEEEEEEEZZIN 24,4 (Basis) 


( 
(+149 %) 
( 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 14.6 
RC2, Gef. 340.43 Beta Bemerkungen: In BF3 erreichen stark übertaktete 270X-Karten 
durchschnittliche GTX-760-Modelle. Letztere rangieren mi 


MINIE@ Fps 


» Besser 


t kräftigem OC auf 280-Niveau. 


ein, wird jedoch im Falle der meis- 
ten Partnerdesigns mit höherem 
Kerntakt betrieben, was diesen 
Nachteil weitgehend ausgleicht. 
GTX-760-Referenzkarten tragen 
standardmäßig 2 GiByte Speicher, 
liegen im Mittel auf dem Niveau 
der R9 270X und kommen erst als 
OC-Versionen an die R9 280 heran. 


Obwohl ihr Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis ausbaufähig ist, liefert un- 
sere GTX-760-Selektion dank hoher 
(Asus/MSD) bis sehr hoher Taktfre- 
quenzen (Gainward/Palit) eine or- 
dentliche Spieleleistung ab. Phan- 
tom und Jetstream können sich 
dank ihrer Boosts jenseits 1,2 GHz 
mit R9-280-Karten messen. Davon 
ausgehend ist die Luft jedoch dünn, 
mehr als 1.250 MHz ist beim manu- 
ellen Tuning nicht mit Bordmitteln 
aus den Chips zu pressen. 


Alle Modelle sind im Leerlauf sehr 
leise bis leise (0,2 bis 0,7 Sone), 
unter Last sind große Unterschiede 
zu verzeichnen. MSI sichert sich 


mit leisen 1,1 Sone unter Spielelast 
den Sieg, gefolgt von guten Werten 
bei Gainward (2,3 Sone) und Asus 
(2,4 Sone). Allein Palits Jetstream, 
knapp die schnellste GTX 760, fällt 
mit lauten 3,5 Sone aus dem Rah- 
men. Bei der Leistungsaufnahme 
nehmen sich die Probanden nichts, 
die Höchstwerte liegen zwischen 
160 und 180 Watt. Damit sind GTX 
760 OC und R9 270X OC ähnlich 
stromhungrig. Die 280er-Karten 
verbrauchen rund 20 Watt mehr, 
führen jedoch bei der Leistung, so- 
dass alle Karten eine vergleichbare 
Energieeffizienz aufweisen. 


Radeon R9 270X (2 GiByte) von 
Asus, MSI, Sapphire und Powercolor: 
Günstige Alternative zur Geforce 
GTX 760. Auch die Radeon R9 270X 
ist im Grunde kein neues Produkt, 
sondern entspricht einer per GPU- 
Boost beschleunigten HD 7870. 
Referenzkarten arbeiten mit einem 
Turbo auf 1.050 MHz, +5 Prozent 
gegenüber der HD 7870, der Spei- 
cher wurde von 2.500 auf 2.800 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


V 


Geforce GTX 760 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


Radeon R9 270X Gaming 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 760 Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/967160 www.pcgh.de/preis/1013474 www.pcgh.de/preis/962309 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.152/96/32 1.280/80/32 1.152/96/32 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 


300/300 MHz (0,875 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.071 (Boost: -1.215)/3.100 MHz (+18/3 % OC) 
2,98 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.030 (Boost: 1.120)/2.800 MHz (+7/0 % OC) 
2,70 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.006 (Boost: -1.150)/3.004 MHz (+11/0 % OC) 
2,83 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H2AAFR-ROC) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


30/72/72 Grad Celsius 


Kühlung „Phantom“, 2,5-Slot, 4 Heatpipes & 6 mm, 2x 75 mm „Twin Frozr IV“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 3x 6 mm), | „Direct CU II”, Dual-Slot, 4 HP (2x 8, 2x 6 mm), 2x 75 
axial, VRM-Kühler (RAM: blank) 2 x 95 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte mm axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Expertool (Tweaker), Treiber Afterburner & Gaming App, Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Molex auf 6-Pol DVI-VGA-Adapter, 2x Molex-6-Pol 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 
Sonstiges Herausnehmbare Lüfter; PCB wie bei Palit 760 Jetstream; |Hochwertiges Custom-PCB, Dual-BIOS; Platine der GTX 670 Direct CU Mini; 
unterstützt GPU-Physx, Cuda & TXAA unterstützt Mantle & Zero Core Power PCGH-Tipp: 60 PWM % -> 1,6 Sone im 3D 
Eigenschaften (20 %) 1,97 1,98 1,94 


28/70/80 Grad Celsius 


30/69/73 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,3 (33 %)l2,3 (71 %)/2,4 (73 %) Sone 


0,2 (18 %)M,1 (25 %)/1,5 (30 %) Sone 


0,2 (29 %)/2,4 (73 %)l2,9 (79 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


13/15/14 Watt 


17/52/41 Watt 


10/14/12,5 Watt 


Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 


17171741182 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 


153/168/220 Watt (Powertune: Standard) 


182/182/209 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.337)/nein (1.400)/nein (1.460 MHz) 


Ja (1.230)/ja (1.290)/nein (1.345 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 115 %) 


Ab Afterburner 3.0 Beta 17 (GPU bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; max. TDP 105 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,0 (PCB: 17,3)/4,9 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,41 

© Hoher Boost über 1,2 GHz 

© Herausziehbare Lüfter (-> Reinigung) 
© Nur 2 Jahre Gewährleistung 


Wertung: 2,43 


26,2 (PCB 25,2)/3,4 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,53 

© Sehr leise 

©3 Jahre Garantie 

© Hochwertige Basisplatine 


Wertung: 2,45 


21,5 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,50 

© Sehr kompakt (-> Mini-Gehäuse) 

© Im Leerlauf unhörbar, ... 

© ... könnte unter Last aber deutlich leiser sein 


Wertung: 2,45 
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MHz beschleunigt (+12 %). Das Dies erkauft sich die Toxic mit ei- 

führt im Mittel zu einer mit GTX- ner maximalen Lautheit von 2,1 Grid 2:60 Min-Fps sind möglich 

760-Referenzkarten vergleichbaren Sone, was zwar nicht störend, aber 

Spieleleistung bei gleicher Spei- angesichts 60 °C Kerntemperatur 1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 HQ-AF - „Barcelona“ 

cherausstattung (2 GiByte). Beide nicht sein muss - Bastler regeln die Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) EB 80,4 (+223 %) 

Modelle sind auch mit 4 GiByte Belüftung herunter. Die 270X Ga- Geforce GTX 770 (2 GiByte) 74,9 (+201 %) 

Speicher zu haben. Der Aufpreis ming und die 270X DC2 TOP sind Asus R9 280 Strix OC En 71,1 (+186 %) 

beträgt zwischen 30 und 40 Euro, gleich schnell (1.120/2.800 MHz) MSI R9 280 Gaming 5 70,4 (+183 %) 

was zwar fair ist, das Preis-Leis- und gleich leise (1,1 Sone), im Du- Powercolor R9 280 Turbo Duo 53 70,2 (+182 %) 

tungs-Verhältnis jedoch verwässert ell punktet Asus aber mit niedrige- HIS R9 280 IceQ X? 5 EN 69,5 (+180 %) 

- wer mehr als 2 GiByte Speicher rer Temperatur. Powercolors PCS+ Sapphire R9 280 Dual-X OC SE 69,1 (+178 %) 

möchte, sollte zu einer Radeon R9 wird mit 1,9 Sone etwas lauter und Palit GTX 760 Jetstream 56 67,7 (+172 %) 

280 greifen, deren 3 GiByte zuLeb- zudem wärmer, ist aber unschlag- Gainward GTX 760 Phantom 6 67,5 (171%) 

zeiten gewiss ausreichen. bar günstig. (rv) Sapphire R9 270X Toxic E55] 65,5 (+163 %) 
Asus GTX 760 Direct CU Il OC 5 En 64,3 (+158 %) 

Die vier getesteten 270X-Grafikkar- MSI GTX 760 Gaming 5 64,3 (+158 %) 

ten tragen zwar völlig unterschied- Asus R9 270X Direct CU Il TOP 5 63,5 (+155 %) 

liche Kühldesigns, sind jedoch MSI R9 270X Gaming 5 63,4 (+155 %) 

allesamt relativ leise und kühl. Be- Grafikkarten bis 200 Euro Powercolor R9 270X PCS+ EEG HE 62,8 (+-152 %) 

ginnen wir bei der schnellsten Ver- Das beste Preis-Leistungs-Verhältnis Geforce GTX 760 (2 GiByte) EA I 58,4 (+135 %) 

sion: Sapphires Toxic bietet satte liefern zweifelsohne Karten auf Basis Radeon HD 7870 (2 Gißyte) EEEEEEEEEEEEEEEERZBIIEN 56,3 (+-126 %) 

1.150/3.000 MHz für GPU und Spei- 4er Radeon R9 280, vor allem wenn Geforce GTX 570 (1.25 GiByte) MEEEEEEEEEEBAUN 41,4 (+66 %) 

cher (+10/+7%OC) und rechnet da- man das OC-Potenzial und den 3 GiByte Radeon HD 6950 (2 GiByte) EEEEES IN 39,0 (+57 %) 

i großen Speicher mit in die Rechnung I N 
mit gute acht Prozent schneller als Ä & er ; Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) EHEN 33,1 (+33 %) 
Referenzversionen der 2X ie na ı Geforce GTX 460 (1 GiByte) MEEEERUIRN 24,9 (Basis) 
= Nvidias Geforce GTX 760 sind eben- 

kommen wankelmütige 280-Kar "elle flink, tragen jedoch weniger RAM System: Core 17-4770K 0C (4,6 GH), 287, 8 GIB DDR3-2000; Windows 7x64, Cat. 146 | year 

ten wie die ebenfalls von Sapphire und fallen aus Fps/Euro-Sicht etwas ab. RC2, Gef. 340.43 Beta Bemerkungen: Wer noch eine GTX 560 TI oder HD 6950 nutzt, Er ps 

stammende Dual-X in Bedrängnis. erhält durch den Kauf einer getesteten 200-Euro-GPU teils mehr als doppelt so viele Fps. 


Powercolor 
Radeon RR} 
Hardware 
GRAFIKKARTEN 
Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 

Produkt R9 270X Direct CU II TOP Geforce GTX 760 Jetstream Radeon R9 270X PCS+ 
Hersteller/Webseite Asus (www.asus.de) Palit (www.palit.biz) Powercolor (www.powercolor.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 170,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 155,-/gut 
www.pcgh.de/preis/1012967 www.pcgh.de/preis/967144 www.pcgh.de/preis/1045077 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) Geforce GTX 760; GK104-225-A2 (28 nm) Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.280/80/32 1.152/96/32 1.280/80/32 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU, 1,5 VMEM) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 1.050 (Boost: 1.120)/2.800 MHz (+7/0 % OC) 1.071 (Boost: -1.228)/3.100 MHz (+19/3 % OC) 1.060 (Boost: 1.100)/2.850 MHz (+5/2 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,70 2,98 2,88 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 Mißyte (256 Bit) 
Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1x Displayport 
Kühlung „Direct CU II”, Dual-Slot, 3 Heatpipes a8 mm, 2x 75 „Jetstream”, 2,5-Slot, 3 Heatpipes & 6 mm, 2x 90 mm „PCS”, Dual-Slot, 3 HP (2x 8, 1x 6 mm), 2x 85 mm axial, 

mm axial, VRMs & RAM: blank axial, verschr. VRM-Kühler (RAM: blank) aufgesteckter VRM-Kühler + Backplate 
Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber reiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben Strom: 1x Molex-auf-6-Pol HDMI-auf-DVI, DVI-VGA, 1x Molex auf 6-Pol DVI-VGA-Adapter; CF-Brücke; keine Stromkabel 
Sonstiges Unterstützt Mantle & Zero Core Power; kein Dual-BIOS! |Unterstützt GPU-Physx, Cuda & TXAA Unterstützt Mantle & Zero Core Power; kein Dual-BIOS! 
Eigenschaften (20 %) 2,01 2,14 2,11 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 29/64/66 Grad Celsius 31/74/74 Grad Celsius 32/76/81 Grad Celsius 
Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,2 (20 %)/1,1 (39 %)/1,4 (44 %) Sone 0,7 (80 %)/3,5 (59 %)/3,6 (59 %) Sone 0,4 (20 %)/1,9 (40 %)/2,3 (44 %) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 17/52/40 Watt 13/17/15 Watt 15/44/41 Watt 
Leistungsaufn. BC2/Anno 2070/Extremfall 146/154/170 Watt (Powertune: Standard) 178/177/182 Watt (TDP-Limit: 100 Prozent) 156/171/196 Watt (Powertune: Standard) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Nein (1.230)/nein (1.290)/nein (1.345 MHz) Nein (1.350)/nein (1.410)/nein (1.475 MHz) Nein (1.165)/nein (1.220)/nein (1.270 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) Ja (3.410)/ja (3.565)/nein (3.720 MHz) a (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 
Spannung via Tool wählbar Nein (bei Testschluss); TDP-Limit +20 % Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 115 %) Nein (bei Testschluss); TDP-Limit +20 % 
Längel/Breite der Karte; Stromstecker 27,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 24,5 (PCB: 17,3)/5,0 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 24,1 (PCB 24,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 2,53 2,41 2,47 

© Starke & kaum hörbare Kühlung © Sehr hoher Boost © Preis-Leistungs-Verhältnis 

© 3 Jahre Garantie © Relativ laut unter Last © Relativ energieeffizient 

F A Z | T © Kein Dual-BIOS © Nur 2 Jahre Garantie © Kein Dual-BIOS 
Wertung: 2,46 Wertung: 2,47 Wertung: 2,48 
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GRAFIKKARTEN | Roundup GTX 780 mit 6 GiB 


* 


BEE EBEN RER 


Titan-Killer ab 500 Euro 


Titanische Leistung und 6 GiByte Speicher müssen keine 800 Euro kosten! PC Games Hardware tes- 
tet, welches Partnerdesign der Geforce GTX 780/6G die Kühlerhaube vorn hat. 


eder will sie haben, doch kaum 

einer ist bereit, Unsummen dafür 
auf den Tisch zu legen: Die Rede ist 
von High-End-Grafikkarten, welche 
seit jeher eine große Anziehungs- 
kraft ausüben und stets mit einem 
„Topmodell-Aufschlag“ bepreist 
werden. Nvidias Geforce GTX Titan 
und ihre Thronfolgerin Titan Black 
verkörpern beide Punkte wie kei- 
ne anderen Grafikkarten auf dem 
Markt. Diese Leistung für deutlich 
weniger Geld - das klingt gut, nicht 
wahr? PC Games Hardware prüft, 
ob sich diese Idee mithilfe einer 
starken Geforce GTX 780 mit 6 Gi- 
Byte Speicher verwirklichen lässt. 
In der Testtabelle finden Sie nicht 
nur Titan-Vergleichskarten im Refe- 
renzdesign, sondern auch Angebo- 
te der AMD-Partner, die ebenfalls 
mit großem Grafikspeicher und 
Titan-Black-Leistungsfähigkeit auf- 
warten. 


32 


PC Games Hardware | 09/14 


Zahlenspiele für Tuner 

Wer die Schlagkraft einer Titan 
Black auf Basis einer vergleichs- 
günstigen GTX 780/6G 
oder Titan erreichen 


weise 
„Classic“ 
möchte, hat nur eine Möglichkeit: 
Overclocking. Da Nvidias schwar- 
zer Titan nicht nur 2.880 Shader- 
ALUs, sondern auch die höchsten 
Frequenzen GK110-Karten 
aufweist, ist auf den Modellen mit 
2.688 (Titan) respektive 2.304 
Rechenwerken (780) relativ viel 
Kerntakt notwendig. Rechnen wir 
der Einfachheit halber mit dem von 
Nvidia angegebenen, typischen 
Boost der Titan Black - 980 MHz -, 
sind diese Frequenzen Pflicht: 


aller 


I Geforce GTX Titan: 1.050 MHz 
I Geforce GTX 780: 1.225 MHz 


In der Theorie erreichen alle drei 


Karten 5.645 GFLOPS bei ein- 


facher Genauigkeit, wie sie von 
Spielen gefordert wird, und sind 
damit gleich schnell. In der Praxis 
führen die nicht lineare Skalierung 
mit den Recheneinheiten sowie 
die taktbedingt unterschiedlichen 
Füllraten dazu, dass die schwäche- 
ren Modelle nicht ganz so hoch ge- 
taktet werden müssen wie soeben 
ausgerechnet. PCGH-Erfahrungs- 
werte besagen, dass sich eine GTX 
780/6G schon mit 1.150 MHz mit ei- 
ner Titan Black messen kann, wäh- 
rend eine Titan Classic mit 1.058 
MHz fast immer etwas schneller ist. 


Diese Aussagen beziehen sich auf 
einen Speichertakt von 3.500 MHz, 
per Overclocking angeglichen an 
die Titan Black. Diesen Wert errei- 
chen viele, aber nicht alle Model- 
le der GTX 780 und Titan. Große 
Auswirkungen hat dieser Faktor 
jedoch nicht, da GK110 über gro- 


ße Caches verfügt und daher kaum 
auf eine Erhöhung der Speicher- 
transferrate anspricht. 1.150 MHz 
Kerntakt erreichen hochgezüchte- 
te GTX-780-Modelle (mit 3 GiByte!) 
indessen schon ab Werk, im Falle 
unserer Probanden mit 6 GiByte 
müssen Sie per Offset gute 100 Me- 
gahertz drauflegen. 


Pikantes und Dichtes 

Ursprünglich planten wir einen 
großen Vergleich aller am Markt 
befindlichen 6-GiByte-Modelle, 
doch während der Heftproduktion 
verschlechterte sich die Liefersi- 
tuation dieser Grafikkarten dra- 
matisch und die meisten Samples 
brachen weg. Während viele dieser 
Grafikkarten bei Redaktionsschluss 
durchwachsen lieferbar waren, 
förderte unsere Recherche ein 
Modell zutage, das in den „End of 


life“-Status (EOL) rutschte: Zotac 
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produziert seine Geforce GTX 780 
6GB nicht mehr und bestätigte auf 
Nachfrage die Einstellung dieser 
Karte - vorerst ersatzlos. Der Nvi- 
dia-Exklusivpartner Evga verkün- 
dete im gleichen Zeitraum, dass die 
mysteriöse Geforce GTX 780 Ti mit 
6 GiByte nicht mehr erscheinen 
werde. Auf Nachfrage bei Nvidia 
Deutschland erfuhren wir, dass es 
kein Embargo gäbe, die Karten sei- 
en Sache der Hersteller. 

Das öffnet Spekulationen Tür 
und Tor: Debütiert die Geforce 
GTX 880, der man eine Standard- 
Speicherbestückung von „nur“ 4 
GiByte nachsagt, früher als vermu- 
tet (siehe PCGH 07/2014, S. 35)? 
Wahrscheinlicher ist 
poräre Knappheit 
GDDRS5-Speicherchips, die uns von 
mehreren Boardpartnern bestätigt 
wurde. Das Problem: Alle gesich- 
teten GTX-780/6G-Modelle tragen 
nicht doppelt so viele Bausteine, 
um ihre Kapazität zu erreichen 
(wie die Titan Classic und Titan 
Black), sondern 12 Chips & 512 Mi- 
Byte. Doch genug der Spekulation, 
beginnen wir mit den Tests. 


eine tem- 


hochdichter 


Asus Geforce GTX 780 Strix OC: Kräf- 
tige Grafikkarte mit semiaktivem 
Kühlsystem. Vor wenigen Wochen 
präsentierte Asus sein neues Pro- 
duktportfolio unter dem Dachna- 
men „Strix“. Jenes antike Wort für 
Eule spielt auf die Eigenschaften 
dieser Gattung und damit auch auf 
die neuen Produkte an: Eulen sind 
flüsterleise Jäger mit gutem Gehör, 
messerscharfen Augen und witr- 
kungsvollen „Tools“, den Klauen - 
klingt nach einem guten Omen für 
die erste High-End-Grafikkarte mit 
Strix-Branding. 


Die selbst auferlegte Fähigkeit, ein 
stiller Jäger zu sein, erreicht Asus 
durch ein Novum: Der überarbei- 
tete „Direct CU II“-Kühler arbeitet 
semiaktiv, Hand in Hand mit einer 
Temperaturüberwachung. Das 
über PWM gesteuerte Lüfterduo 
springt erst an, wenn die Kerntem- 
peratur Richtung 70 Grad Celsius 
wandert. Das passierte in unserem 
Test bei 25 °C Raumtemperatur zu 
keiner Zeit, sodass die Karte so- 
wohl im Leerlauf (55 °C) als auch 
beim Blu-ray-Konsum (62 °C) und 
Multi-Monitoring (61 °C) geräusch- 
los arbeitet - großartig! Das wirft 
die Frage auf, warum seit der Ge- 
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Watch Dogs in 2.560 x 1.440: 6 GiByte lindern Streaming-Stocken 


Watch Dogs, maximale Details, TSMAA/16:1 HQ-AF 


Zeit in Sekunden 
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System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Geforce 340.43 Beta Bemerkungen: Watch Dogs läuft selbst nach dem zweiten Patch 
nicht ohne Streaming-Ruckler. Eine 6-GiB-Karte zeigt jenes Stocken zwar auch, aber nicht so stark wie ihre 3-GiB-Pendants. 


* Moderates OC auf -1.150/3.500 MHz 


6 GiByte Grafikspeicher: In Extremfällen hilfreich 


60 


50 


40 


30 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


Skyrim inklusive Grafikmods, 3.840 x 2.160, 8x MSAA + 2x SGSSAA 


Zeit in Sekunden 
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System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Geforce 331.93 Beta Bemerkungen: Erst schwere Geschütze zwingen eine 3-GiB-Grafik- 
karte in die Knie. Im Verlauf ist klar zu sehen, dass die Titan dank 6 GiB seltener stockt. Nach etwa 95 Sekunden laufen die 3 GiB der GTX 780 (0C @ 1.019 MHz) über. 


force FX 5800 Ultra, die im Leer- 
lauf ebenfalls passiv gekühlt wur- 
de, kein Hersteller auf diese Idee 
kam. Nach wenigen Minuten unter 
Spielelast wird der Schwellenwert 
erreicht und die Lüfter drehen 
langsam an. Steigt die Temperatur 
rapide, etwa im PCGH VGA-Tool, 
kann es vorkommen, dass die Lüf- 
ter abrupt, das heißt hochtourig 
und laut anspringen. Sobald sie lau- 
fen, verhält sich die GTX 780 Strix 
wie eine gewöhnliche Grafikkarte 
und folgt ihrer Lüfterkennlinie. Im 
Test ist ein maximaler PWM-Impuls 
von 50 Prozent bei 75 °C GPU-Tem- 
peratur zu verzeichnen. Die Laut- 
heit beträgt dabei gute 2,2 Sone. 
Wer es wagt, kann die Strix auch 
mit manuell gesetzten 45 % betrei- 
ben, was in 1,2 Sone resultiert. 


Unter dem Gefieder der Grafikkar- 
te gewordenen „Strix nebulosa“ 
arbeitet wie bei Palit ein GK110- 
301-B1-Grafikchip. Zwar liegen uns 
nach wie vor keine Informationen 
zu dieser Revision vor, wir vermu- 
ten jedoch eine Anpassung des 
Speicher-Controllers an RAM-Chips 
doppelter Kapazität. Ab Werk arbei- 
tet die Strix mit 889 MHz Basis- und 
3.004 MHz Speichertakt (+3/0 % 
OC). Das ist zwar eine maue Über- 
taktung, unser Sample hält seinen 
Boost in Spielen jedoch stets auf 
1.019 MHz, ein Plus von 13 Prozent 
gegenüber dem typischen Boost 
von Referenzkarten (902 MHz). 
Während die Leistungsaufnahme 
unter Volllast im Rahmen des Üb- 
lichen liegt, ist der Verbrauch im 
Leerlauf mit 24 Watt etwas zu hoch. 


Dafür bietet die Strix ein ansehn- 
liches OC-Potenzial: 1.200/3.500 
MHz sind stabil möglich - gleich- 
zeitig, ohne dass die Karte an ihr 
TDP-Limit stößt. Fazit: Sehr gute, 
allerdings nicht gerade günstige 
Grafikkarte mit üppigem Speicher. 


Palit Geforce GTX 780 Jetstream 
6GB: Günstige Alternative zu Asus’ 
Strix. Der auf Nvidia-Grafikkarten 
spezialisierte Hersteller Palit führt 
mit der GTX 780 Jetstream 6GB die 
derzeit günstigste 6G-Geforce. Da 
sich das Layout nicht nennenswert 
unterscheidet, basiert diese Grafik- 
karte auf dem gleichen Kühlsystem 
wie die GTX 780 Super Jetstream, 
die wir in der PCGH 10/2013 ge- 
testet haben. Die Unterschiede 
sitzen unter der Haube: Statt eines 
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6 GiByte: Für und Wider 


Kaufen Sie sich eine 6-GiB-Karte, wenn ... 

+ ... Sie mindestens (!) ein Display mit 2.560 x 
1.440 Pixeln und/oder Downsampling nutzen, 
gern Grafikmods installieren und gar ein Fan 
versteckter AA-Modi wie 32xS sind. 


+ ... Sie Ihre Grafikkarte auch 2015 und darüber 
hinaus nutzen möchten (Stichwort „relative 
Zukunftssicherheit”) - evtl. sogar im SLI. 


Greifen Sie zu einem 3-GiB-Modell, wenn ... 

+ ... Sie höchstens in Full HD spielen und/oder 
zugunsten der Bildrate regelmäßig auf 
Anti-Aliasing verzichten. In diesen Szenarios 
ist eine hochgezüchtete 3-GiB-Karte immer 
die bessere Wahl. 

+ ... Sie rasch von einem High-End-Modell aufs 
nächste wechseln - bis zum Jahreswechsel 
genügen 3 GiByte Speicher. 


GK110-300 mit Al- oder Bl-Endung 
kommt auf der 6G-Version ein neu- 
er GK110-301-Bl zum Einsatz, wel- 
cher mit einem Basistakt von 902 
MHZ arbeitet (+5 % OC). Der Spei- 
cher taktet mit 3.004 MHz. 


Dank mittlerer Boost-Frequenzen 
auf 1.032 bis 1.045 MHz (+14 % 
OC) kann die Jetstream 6GB knapp 
an der Asus Strix und damit auch an 
gewöhnlichen Titan-Grafikkarten 
vorbeiziehen. Zwar fehlt der Kar- 
te ein semiaktiver Betriebsmodus, 
dank der guten Lüftersteuerung 
ist das jedoch verschmerzbar: Wir 
messen eine gute Lautheit von 0,4 
im Leerlauf und höchstens 1,9 Sone 
bei 74 °C unter Volllast. Wer hofft, 
die Kühlreserven beim Übertak- 
ten auszunutzen, wird vom straf- 
fen Powerlimit ausgebremst: Zwar 


stemmt unser Muster bis zu 1.200 
MHz Kern- und 3.600 MHz Spei- 
chertakt, aber nicht gleichzeitig. 
Mutige Naturen versuchen, dieses 
Manko durch eine BIOS-Modifikati- 
on auszuhebeln (Garantieverlust!). 
Fazit: Gelungene Grafikkarte mit 
üppiger Speicherausstattung. (rv) 


Fazit Hardıuare 


Geforce-Karten mit 6 GiByte 

Die aktuelle Spielelandschaft ist noch 
weit davon entfernt, wirklich von einem 
6 GiByte großen Grafikspeicher zu pro- 
fitieren. Wer bereits in Ultra-HD-Ge- 
filden unterwegs ist und plant, seine 
Grafikkarte mehrere Jahre zu nutzen, 
kann den relativ geringen Aufpreis je- 
doch investieren — die Probanden sind 
nämlich rundum gelungen. 


Übersicht: Weitere GTX-780-Modelle mit 6 GiByte Speicher 


Nicht nur Asus und Palit führen 6-GiB-Versionen der GTX 780. Mangels Testmustern stellen wir Ihnen die Karten hier kurz vor - Einschätzung inklusive. 


Evgas Portfolio umfasst zwei 6G-Karten mit dem hauseigenen ACX-Kühldesign: 
einmal ohne (863 MHz) und einmal mit werkseitiger Übertaktung (Superclocked, 967 
Hz). Die GTX 780 SC ACX punktete im Test (PCGH 08/2013) mit einem hohen Boost 
auf -1,1 GHz, wurde mit 1,0/3,2 Sone (2D/Volllast) jedoch relativ laut. 


Gainwards 6G-Version der Geforce GTX 780 Phantom ist werkseitig minimal übertak- 
et (Basis: 902 anstelle von 863 MHz), was vermutlich in Boosts um 1 GHz resultiert. 
Die GTX 780 Phantom GLH (Test in PCGH 10/2013) mit dem gleichen 2,5-Slot-Kühler 
4,8 cm Höhe) gehört mit 0,3/2,4 Sone zu den leiseren 780er-Karten. 


Zotacs GTX 780/6G OC basiert auf dem hauseigenen „Triple Silencer" -Design der 
GTX 780 AMP. Letztere bietet zwar einen sehr hohen Boost auf rund 1,15 GHz, wird 
jedoch bis zu 4,6 Sone laut (Test in PCGH 10/2013). Pikant: Auf der Zotac-Website 
wird die GTX 780/6G OC bereits unter „discontinued products” aufgeführt. 
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Satte 1.006 MHz Basis- und 3.100 MHz Speichertakt und mehrfach von PCGH 
ausgezeichnete Kühlung: Sofern Inno 3D die Lüftersteuerung unangetastet lässt, kann 
nichts schiefgehen. Die GTX 780 „iChill" (Test in PCGH 08/2013) boostet auf rund 
1,1 GHz und bleibt dabei unter 2,0 Sone bei kühlen 61 °C Kerntemperatur. 
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GTX 780/6G OC kaum langsamer als Titan Black 


2.560 x 1.600: 6 GiByte vereinzelt hilfreich 


Battlefield 4 (DX11), 1.920 x 1.080, 4x MSAA+FXAA, 16:1 HQ-AF - „Baku” 


Geforce GTX Titan Black (6 GiB) ES 63,3 (+19 %) 
Palit GTX 780 Jetstream (6 GiByte) ES] BE 60,2 (+13 %) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiByte) E50 59,5 (+12 %) 
Asus GTX 780 Strix (6 GiByte) 59,1 (+11 %) 
Radeon R9 290X „Uber" (4 GiByte) EB 57,5 (+8 %) 
Geforce GTX Titan (6 GiByte) EEE 57,2 (+8 %) 
Geforce GTX 780 (6 GiByte) a 53,7 (+1 %) 
Radeon R9 290 (4 GiByte) EEE 53,7 (+1 %) 
Geforce GTX 780 (3 GiByte) EEE 53,1 (Basis) 
Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) EEE 12,8 (-19 %) 


CoD Ghosts (DX11), 2.560 x 1.600, 1x SMAA, 16:1 HQ-AF - „Deep Dive” 


Geforce GTX Titan Black (6 GiB) El 47,3 (+19 %) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiByte) EEE 45,7 (+15 %) 
Palit GTX 780 Jetstream (6 GiByte) En 45,3 (+14 %) 
Asus GTX 780 Strix (6 GiByte) EEE 44,4 (+12 %) 
Radeon R9 290X „Uber“ (4 GiByte) EEE 43,4 (+10 %) 
Geforce GTX Titan (6 GiByte) EEE 42,4 (+7 %) 
Geforce GTX 780 (6 GiByte) EEE 39,7 (+0 %) 
Radeon R9 290 (4 GiByte) EEE 39,7 (+0 %) 
Geforce GTX 780 (3 GiByte) EEE 39,6 (Basis) 
Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) ERS 31,6 (-20 %) 


Watch Dogs (DX11), 2.560 x 1.600, TSMAA, 16:1 HQ-AF - „On the run” 


Geforce GTX Titan Black (6 GiB) 5] 40,1 (+24 %) 
Palit GTX 780 Jetstream (6 GiByte) EEE 38,5 (+19 %) 
Asus GTX 780 Strix (6 GiByte) EEE En 38,2 (+18 %) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiByte) EEE 37,5 (+16 %) 
Geforce GTX Titan (6 GiByte) EEE 36,5 (+13 %) 
Geforce GTX 780 (6 GiByte) 34,1 (+5 %) 
Radeon R9 290X „Uber” (4 GiByte) 2 33,7 (+4 %) 
Geforce GTX 780 (3 GiByte) EEE 32,4 (Basis) 
Radeon R9 290 (4 GiByte) 3 31,1 (-4 %) 
Radeon R9 280 (3 GiByte) EEE EN 21,3 (-34 %) 


Tomb Raider (DX11), 2.560 x 1.600, 2x SSAA, 16:1 HQ-AF - „Cliffs” 


Radeon R9 290X „Uber” (4 GiByte) 31,3 (+33 %) 
Geforce GTX Titan Black (6 GiB) El 30,4 (+29 %) 
Geforce GTX 780 Ti (3 GiByte) EEE 29,1 (+24 %) 
Radeon R9 290 (4 GiByte) E25 28,1 (+20 %) 
Palit GTX 780 Jetstream (6 GiByte) EEE 27,1 (+15 %) 
Asus GTX 780 Strix (6 GiByte) E23 26,6 (+13 %) 
Geforce GTX Titan (6 GiByte) EEE 25,8 (+10 %) 
Geforce GTX 780 (3 GiByte) EEE 23,5 (Basis) 
Geforce GTX 780 (6 GiByte) a 23,4 (0 % 
Radeon HD 7970 GE (3 GiByte) N 23,1 (-2 %) 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 14.7 


RC, Gef. 340.43 Beta Bemerkungen: An der Titan „Classic" kommen beide Probanden MIR @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K OC (4,6 GHz), 287, 8 GiB DDR3-2000; Windows 7 x64, Cat. 14.7 


RC, Gef. 340.43 Beta Bemerkungen: Während Watch Dogs sogar in Full HD (minimal) BIS Fps 


» Besser 


vorbei, sogar die Leistung der GTX 780 Ti ist greifbar — mit doppeltem Speicher als Bonus. 


von 6 GiB Speicher profitiert, interessiert sich Lara Croft nur für die Rechenleistung. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Vapor-X R9 290X Tri-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon R9 290X Direct CU II OC 


Asus (www.asus.de) 


Geforce GTX Titan Black 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 490,-/ausreichend 


Ca. € 420,-/befriedigend 


Ca. € 840,-/ungenügend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1107110 


www.pcgh.de/preis/1047193 


www.pcgh.de/preis/1072178 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Geforce GTX Titan Black; GK110-430-B1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/64 


2.816/176/64 


2.880/240/48 


2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 


300/300 MHz (0,984 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


324/324 MHz (0,887 VGPU) 


3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


-1.080 (Boost: 1.080)/2.820 MHz (+8/13 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (512 Bit) 


-1.050 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (+5/8 % OC) 
2,80 
4.096 MiByte (512 Bit) 


889 (Boost: -954)/3.500 MHz (kein OC) 
2,73 
6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5SGQ2H2AAFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


39/72/72 Grad Celsius 


36/81/87 Grad Celsius 


Kühlung „Vapor-X", 2,5-Slot (1), 5HP (1x 10,2x8,2x6mm),3x [Direct CU II”, Dual-Slot, 5 Heatp. (1 x 10,2 x 8, 2x6 mm), |Nvidia-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, Voll- 
85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler & Backplate 1x 100/1 x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate bedeckung inkl. 65-mm-Radiallüfter 

Software/Tools/Spiele Treiber; Downloads im Sapphire Select Club GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Splinter Cell Compilation (Coupon); Firestorm-Tool 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) 

Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-Kabel; alle nötigen Stromadapter; Mauspad 1x Strom: 2 x 6-auf-8-Pol; Metall-Aufkleber in 2 Farben Alle nötigen Stromadapter; DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Custom-Platine; Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmesspunkten Nvidia-Referenzplatine (Rückseite: blanke RAM-Chips); Po- 
Schalter für Lüfteransteuerung (UFC) am Heck optionale Aufkleber für Kühler wertarget limitiert OC-Potenzial 

Eigenschaften (20 %) 2,42 2,34 2,17 


33/83/83 Grad Celsius 


Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (20 %)/4,6 (50 %)/4,6 (50 %) Sone 


0,7 (20 %)l3,6 (48 %)/4,7 (53 %) Sone 


0,4 (30 %)/4,6 (62 %)l4,6 (62 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays 


16/83/63 Watt 


20/80/58 Watt 


15/22/20 Watt 


Leistungsaufna. BC2/Anno 2070/Extremfall 


271/295/295 Watt (Powertune: Standard) 


270/297/360 Watt (Powertune: Standard) 


257/262/262 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.190)/nein (1.240)/nein (1.295 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.080)/ja (1.125)/nein (1.175 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.100)/ja (3.245)/nein (3.385 MHz) 


Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannung via Tool wählbar 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; max. Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,0 (PCB 28,0)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,03 

© Schnellste R9 290X am Markt 

© Exzellente Temperaturwerte 

© Belüftung ab Werk zu aggressiv 


Wertung: 1,65 
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28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,06 

© Schneller als Titan-Black-Referenzkarten 

© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 

© ... aber ab Werk zu aggressiv eingestellt 


Wertung: 1,66 


26,7/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,18 


© Zukunftsträchtige 6 GiB Speicher 
© Schnellste GPU mit Radialbelüftung 
© Extrem hoher Preis 


Wertung: 1,69 
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Roundup GTX 780 mit 6 GiB | GRAFIKKARTEN 


Doppelt hält besser - das gilt 
auch beim Grafikspeicher 


Das klassische Henne-Ei-Problem ist in der Informa- 
tionstechnologie omnipräsent: Regelmäßig werden 
neue Funktionen vorgestellt, die auf dem Papier große 
Vorteile bringen, jedoch nicht ohne Implementierung 
durch die Programmierer greifen und bis dahin vor sich 
hin schlummern. Bei der Größe des lokalen Grafik- 


speichers sieht's ähnlich aus: Wer im Hier und Jetzt 
ein Modell mit „unnötig” viel Kapazität kauft, muss 
schwere Geschütze auffahren, damit die Investition 


positive Auswirkungen auf Bildrate und -qualität hat. Raffael Vötter 
Ultra-HD-Pioniere, Downsampler, Grafikmodder, Freunde 

extremer Anti-Aliasing-Modi und Multi-GPU-Nutzer sind die überschaubare Klientel 
aktueller Speicherboliden. 


Die Erfahrung lehrt jedoch - oder sollte uns lehren -, dass Grafikkarten mit der 
jeweils doppelten Speicherkapazität länger frisch bleiben als ihre speicherarmen 
Kollegen. Beispiele gefällig? Wer im Jahr 2011 in eine Geforce GTX 580 mit 3 GiByte 
investierte, kann damit noch heute vernünftig spielen, während die 1,5G-Varianten 
oft keuchend am Boden liegen. Ähnlich ergeht es Käufern einer GTX 570 anstelle 
einer hochgezüchteten GTX 560 Ti (nur 256 MiB Differenz). Das ist aber nur die 
Spitze des Eisbergs; HD 6950, HD 4870, 8800 GT, X1900 & Co. bereiten mit der 
jeweils doppelten Speichermenge Jahre nach Release mehr Freude. Ich sage: In spä- 
testens drei Jahren tanzen GTX 780/6G, Titan Classic und Titan Black den 3G-Karten 


regelmäßig auf der Nase herum. Haben Sie bis dahin aufgerüstet? GTX Titan (Black) neben GTX 780 6GB: Keines der von uns getesteten 6-GiB-Modelle 
trägt RAM auf der Rückseite, sondern Module doppelter Kapazität (12 x 512 MiB). 
Test in PCGH 05/2013 
GRAFIKKARTEN 
AUS: Ud c taDelle 
k 
na ra 
TOP-PRODUKT TOP-PRODUKT 
Asus 
Geforce GTX Titan Geforce GTX 780 Strix Base GTX 780 Jetstream 6GB — 
Hersteller/Webseite Zotac (www.zotac.com) Asus (www.asus.de) Hardware Palit (www.palit.biz) Hardware 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Nicht mehr lieferbar Ca. € 520,-/ausreichend Ca. € 490,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/907873 www.pcgh.de/preis/1122403 www.pcgh.de/preis/1091574 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX Titan; GK110-400-A1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-301-B1 (28 nm) Geforce GTX 780; GK110-301-B1 (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.688/224/48 2.304/192/48 2.304/192/48 
2D-Takt GPU/VRAM (Kernspannung) 324/324 Mhz (0,875 VGPU) 324/324 MHz (0,887 VGPU) 324/324 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Takt GPU/VRAM (Übertaktung) 836 (Boost: -888)/3.004 MHz (kein OC) 889 (Boost: -1.019)/3.004 MHz (+13/0 % OC) 902 (Boost: -1.032)/3.004 MHz (+14/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,73 2,75 2,93 
Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 
Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FD-FC03) 6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix HSGC4H24MFR-T2C) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24MFR-T2C) 
Monitoranschlüsse 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 2 x DVI (1 x DVI-I, 1x DVI-D), 1x HDMI, 1 x Displayport 2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI, 1 x Displayport 
Kühlung Nvidia-Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, „Direct CU“, Dual-Slot, 5 Heatpipes (1 x 10,2x8,2x6 „Jetstream”, 2,5-Slot (!), 5 Heatpipes ä 6 mm, 3x Axiallüfter 
Vollbedeckung inkl. 65-mm-Radiallüfter mm), 2 x 95 mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) |(1x 90, 2x 80 mm), VRM-/RAM-Platte 
Software/Tools/Spiele Assassin's Creed Game-Pack, Treiber Asus-Tools (u. a. GPU Tweak), Treiber hunder Master (Tweak-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Registrierung) Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, 2 x Strom: Molex auf 6-/8-Pol 1x Strom: 2 x 6-auf-8-Pol, DVI-VGA, SLI-Brücke DVI-VGA, HDMI-DVI, 2 x 6-auf-8-Pol-Adapter 
Sonstiges Nvidia-Referenzplatine (Rückseite: blanke RAM-Chips); Custom-Platine; maximales Powertarget genügt für moderates | Spannungsmesspunkte am PCB-Heck; 
Powertarget limitiert OC-Potenzia Overclocking; neuer GK110-301-B1 owertarget limitiert OC; neuer GK110-301-B1 
Eigenschaften (20 %) 1,89 1,80 1,87 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 31/80/81 Grad Celsius 55/74/75 Grad Celsius 30/74/74 Grad Celsius 
Lautheit aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) |0,4 (30 %)/3,2 (59 %)/3,2 (60 %) Sone 0,0 (passiv)/2,2 (50 %)/2,2 (50 %) Sone 0,4 (30 %)/1,9 (48 %)/1,9 (48 %) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen unter Last? Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Leistungsaufnahme 2D/Blu-ray/2 Displays | 14/19/18 Watt 24/33/25 Watt 15/25/18 Watt 
Leistungsaufna. BC2/Anno 2070/Extremfall | 207/211/250 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 253/259/259 (Powertarget: 100 Prozent) 257/260/260 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (920)/ja (960)/ja (1.005 MHz) Ja (1.120)/ja (1.170)/nein (1.225 MHz) a (1.135)/ja (1.185)/nein (1.240 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) Ja (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) a (3.305)/ja (3.455)/nein (3.605 MHz) 
Spannung via Tool wählbar Ja (GPU bis 1,175 Volt; max. TDP 106 %) GPU (per NV Inspector bis 1,2 Volt, max. TDP 110 %) la (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 106 %) 
Länge/Breite der Karte; Stromstecker 26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 29,0 (PCB: 27,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 28,0 (PCB: 26,7)/4,8 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,55 1,60 1,57 
© Gebraucht ab 500 Euro zu haben © Im Leerlauf völlig geräuschlos (semiaktive Kühlung) © Zukunftsträchtige 6 GiB Speicher 
= © Hohe DP-Rechenleistung © Zukunftsträchtige 6 GiB Speicher © Leiser, gut eingestellter Kühler 
] © Kühler nicht für OC geeignet © Fast so teuer wie eine GTX 780 Ti © Nur 2 Jahre Garantie 
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GRAFIKKARTEN | Treibervergleich Linux und Windows 


Linux: So flott wie frei? 


Die Linux-Unterstützung bei Spielen wird - nicht zuletzt durch Steam OS - immer größer. Doch wie 


sieht es unter dem freien Betriebssystem mit der Spieleperformance aus? Wir machen den Test. 


inux (beziehungsweise rich- 
| be GNU/Linux), das Be- 
triebssystem mit dem Pinguin als 
Maskottchen, ist 
jünger als DOS und das daraus 
entstandene Windows, hat aber 
trotzdem schon mehr als 20 Jahre 
auf dem Buckel. Während sich das 
Betriebssystem im Serverbereich 


zwar deutlich 


recht schnell zum Marktführer auf- 
schwang, es einen Großteil der Em- 
bedded-Geräte dieser Welt befeu- 
ert und als Android (zumindest der 
Kernel) inzwischen auch den welt- 
weiten Mobilfunkmarkt dominiert, 
fristet es auf dem Desktop immer 
noch ein Nischendasein mit einem 
Marktanteil von unter fünf Prozent. 
Was genau der Grund dafür sein 
könnte, ist bis heute Gegenstand 
zahlreicher, teils hitziger Diskussio- 
nen in den Internet-Foren. 
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Doch seit einigen Jahren kommt 
immer mehr Bewegung in die Ent- 
wicklung und Softwareunterstüt- 
zung von Linux. Oft wird das dem 
aufgrund von Windows 8 erbosten 
Valve-Chef Gabe Newell zugeschrie- 
ben, der die neueste Version des 
Redmonder Betriebssystems mehr- 
mals scharf kritisierte und wenig 
später sein eigenes Betriebssystem 
vorstellte: Steam OS. Dabei handelt 
es sich um ein Debian, bei dem 
Steam im Big-Picture-Modus als 
Desktop-Umgebung voreingestellt 
ist, und vor allem als Basis für kon- 
solenartige PCs dienen soll. 


Zeitgleich mit Steam OS verstärkte 
Valve seine Unterstützung von Spie- 
len für das Linux-Betriebssystem. 
Da Valve mit Steam auch den er- 
folgreichsten digitalen Distributor 


unserer Zeit betreibt, hat der Ent- 
wickler auch einen gewichtigen 
Einfluss bei anderen Software-Her- 
stellern. Den nutzt er dafür, sie von 
einer Linux-Version ihrer Spiele zu 
überzeugen. Das Ergebnis dieser 
Bemühungen sind 598 Spiele mit 
Linux-Unterstützung, die zurzeit 
auf Steam feilgeboten werden. Vie- 
le davon sind Indie-Spiele, auch 
wenn es einige sogenannte Triple- 
A-Spiele wie Metro Last Light gibt. 


Aber nicht nur bei Steam tut sich et- 
was: Inzwischen wurde so gut wie 
jede große Spiele-Engine für Linux 
und andere Betriebssysteme fit ge- 
macht. Der letzte namhafte Vertre- 
ter ist die Cryengine, welche nun 
auch auf dem freien OS läuft. Die 
Linux-Spiele dafür müssen freilich 
erst noch entwickelt werden. 


Unter der Haube 

Windows und Linux unterschei- 
den sich unter der Haube. Win- 
dows setzt auf einen sogenannten 
Hybrid-Kernel, Linux ist dagegen 
ein monolithischer Kernel. Mono- 
lithische und Microkernel stellen 
das obere und untere Extrem der 
gleichen Skala dar. Ein Microkernel 
implementiert nur die grundlegen- 
den Funktionen eines Betriebssys- 
tems. Dazu zählen die Speicher- 
und Prozessverwaltung 
die APIs zur Kommunikation der 
Komponenten untereinander. Alles 
andere, arbeiten in voneinander ge- 


sowie 


trennten Bereichen außerhalb des 
Kernels, dem sogenannten „User- 
mode“, auch die Treiber. Stürzt 
etwas ab, fällt nur die betreffende 
Funktion aus. Ein Nachteil ist aber 
die langsamere Kommunikation 
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Treibervergleich Linux und Windows | GRAFIKKARTEN 


Die Treiber-Oberflächen unter Linux und Windows im Vergleich 


Auch wenn die Treiber laut den Aussagen der Grafikkartenhersteller immer ähnlich performant sind, gibt es bei der Software deutliche Unterschiede 
zwischen Windows und Linux. Wir zeigen die Treiber-Panels im Vergleich. 


AMD Catalyst Control Center - Linux 


# Wilkommen 
= Informationen 
® Farbe 
E18 Anzeigen-Manager 
Digitaler Monitor (1) 
=) 8 Anzeigeoptionen 
Xinerama 
Rissfrei 


Profil 


Ant-Alasing 

Anti-Allasing-Modus 

Anisotropische Fil 

Weitere Einstellun 
® Einstellungen 


Filter | Standard E 


Abbrechen 


Verwalten Sie benutzerdefiniert Anwendungsprofile zum Steuern der Bildqualität 
und Leistung von Spielen und anderen 3D-Anwendungen 


Aktuelle Systemeinstellungen 


X Server Information 
X Server Display Configuration 
w X Screen D 
X Server XVideo Settings 


OpenGL/GLX Information 
Antialiasing Settings 
VDPAU Information 
w GPU 0 - (GeForce GT 640) 
Thermal Settings 
PowerMizer 
DFP-O - (Eizo FG2421) 
Application Profiles 
nvidia-settings Configuration 


Standard 


AMD Catalyst Control Center - Windows 
maneon‘ AMD Catalyst Control Center 


RADEON 


3D-Anwendungseinstellungen 


Wernal 


1. Sn 


An Asung aan 
wendung sangen 
Arm asung-Metose 
Urproopune lang 


Texturfilterung 


Kochen 38 Iyemmezteiunger und Vermaten van bentserapestvnihen Ansenaungurahien zur Sienerung Ser Bromunitat und Ser Lest; 


Ammensungsenetnlunger vernersen 


Meat lu austräpein  Anuensungemmetelunger vermersen 


je 


Wahlen 5x are Aufgabe. 
Dinstehngen 


Freak KorAgur nen Ferlagen 
Ansage 
Aufbaurg ändern 
Denkt Febr imhungen argumu, 
Arzege aen 
OCy Art wegen 
Daten Ass erraten 
esnas zul und Pasaoı aroaten 
Hetrere Bremen surten 
vides 
Yen Feeruiehrg aan 
Wöscbiklesielungen angames 


An den Treiberoberflächen lässt sich sehr gut 
ausmachen, wohin das Gros der Arbeitsleistung 
seitens der Hersteller fließt. 


Auf diesen vier Bildern sehen Sie Screenshots der 
Oberflächen für die Treibereinstellungen der einzelnen 
Hersteller. Der aufmerksame PCGH-Leser erkennt sofort, 
dass es sich rechts um die Software von AMD, links um 
die Treiberoberfläche von Nvidia handelt. 


AMD- (beziehungsweise sogar noch ATI-)Nutzer älteren 
Semesters erinnern sich bestimmt an die Oberfläche 

im Bild links oben. Hierbei handelt es sich im Prinzip 
um die erste Version des Catalyst Control Centers, 

das bereits zu Zeiten der Radeon 9800 Pro eingeführt 
wurde. Auf den einzelnen Anzeigeseiten befinden 

sich Vorschaubilder für die einzelnen Effekte wie 
Anti-Aliasing und anisotrope Filterung, sodass auch 
technisch nicht vorbelastete Nutzer sofort erkennen, 
was die einzelnen Effekte bewirken. Im Gegensatz zur 
Windows-Version von damals braucht das Catalyst Con- 
trol Center unter Linux kein .net-Framework, welches 
unter dem freien Betriebssystem nicht beziehungsweise 
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nur unter der freien Implementierung Mono zu Verfü- 
gung steht. Sofern Sie nicht allzu viel Wert auf aktuelle 
Treiber legen, lässt sich er sich ohne Weiteres über die 
Treiberverwaltung von Ubuntu/Linux Mint installieren. 
Wünschen Sie aber einen aktuellen Treiber, müssen 

Sie ihn selbst herunterladen und händisch mit dem 
Terminal installieren. 


Hier sammelt Nvidia Punkte, wenn auch nicht durch 
eigene Leistungen. Deren Treiber sind über ein 
Ubuntu-PPA-Repository zugänglich, allerdings nur bis 
zur Version 331.xx. Möchten Sie aktuellere Treiber ver- 
wenden, reicht es, das Xorg-Repository mit folgendem 
Befehl hinzuzufügen und die anschließende Meldung 
mit Enter zu bestätigen: 


sudo add-apt-repository ppa:xorg-edgers/ppa 


Dieser Befehl fügt das xorg-edgers-Repository den 
Paketquellen hinzu. Aktualisieren Sie nun das lokale 
Paketverzeichnis des Betriebssystems mit 


sudo apt-get update 


nvıdıa 


Performance 
E) Sync to VBiank 
Allow Flipping 


Image Settings 
Quality 


Miscellaneous 


[E] Use Conformant Texture Clamping 


Nvidia Geforce Treiberoberfläche - Windows 


Uiseretelungen mt vers, arasner |, Minstellungenvernalten 


Die gebalerı J0-Binatelunger, können peandert und Sarıı Anderungewerie Sr benimemte Frogranıne erste werder: 
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Artakaseg - Gammakarmektur 
Arttahaung = March 

Arttahseng = Transparent 

Mevorzugjtm Aktuunbeser unge at (fire Piz. 

ma 

DatachrdAer 

Tregesernaltungemadin 

Masimee Arsen vorgerendorten Eine... Eimsedung für W-Anmmerhegen vermercen 
Ns Onclay Kgermachte GN) Beschleunigung Halt Omploy Leistungs Mach 


@ Wiederersinlen 


bung: 
Apduneren 5 Se CR Auastung, indem Se komplberte Shader In enem Datentägercache speichern, 


Nun installieren Sie den Treiber mit 
sudo apt-get install nvidia-340 
für die Version Geforce 340.24. Um herauszufinden, 


was an Treibern über die Paketquellen angeboten wird, 
hilft folgender Befehl weiter: 


sudo apt-get search nvidia 


Hiermit werden alle Pakete aufgelistet, die den Namen 
„Nvidia“ beinhalten. Das Einstellungs-Panel für den 
reiber installieren Sie mit 


sudo apt-get install nvidia-settings 


Die komplett manuelle Installation wie bei AMD 
unktioniert natürlich auch bei Nvidia. Die Oberfläche 
des Treibers ist im Vergleich zur Windows- und auch der 
Linux-Version des Catalyst Control Centers ein recht 
müder Abklatsch. Die Oberfläche ist extrem schlicht und 
bietet nur wenige Einstellungsmöglichkeiten. Wir hoffen, 
dass die Hersteller sich zukünftig mehr Mühe geben. 
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Die Benchmarks Heaven und Valley (Bild) bieten die modernste Möglichkeit, die 
Leistung von Windows und von Linux zu vergleichen. 


Heaven 4.0: Linux und Windows gleich schnell 


Unigine Heaven 4.0, „Extreme”, Full-HD, Geforce GTX 770 


Windows 7 x64 EB rl 34,2 (+0 %) 
Linux Mint 17 x64 ET rl 34,1 (Basis) 


Unigine Heaven 4.0, „Extreme”, Full-HD, Radeon R9 280X 


Linux Mint 17 x64 EB] 32,6 (+9 %) 
Windows 7 x64 ET] rn 29,9 (Basis) 


Unigine Heaven 4.0, „Extreme”, Full-HD, Geforce GT 640 


Windows 7 x64 Bl 2,5 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 112,2 (-12 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
770 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


MIRIE 2 Fps 


» Besser 


Open Arena: Kaum Unterschiede 


Open Arena, Full HD, Voreinstellung der Phoronix Test Suite 5.4, GTX 770 


Linux Mint 17 x64 456,7 (+5 %) 
Windows 7 x64 135,3 (Basis) 


Open Arena, Full HD, Voreinstellung der Phoronix Test Suite 5.4, R9 280X 


Linux Mint 17 x64 318,2 (+1 %) 
Windows 7 x64 316,0 (Basis) 


Open Arena, Full HD, Voreinstellung der Phoronix Test Suite 5.4, GT 640 


Linux Mint 17 x64 EEE 102,4 (+1 %) 
Windows 7 x64 EEE 101,4 (Basis) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
770 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


Min 2 Fps 


» Besser 


Unigine Valley: Gleich schnell auf beiden OS 


Unigine Valley 1.0, „Extreme”, Full-HD, Nvidia Geforce GTX 770 


Windows 7 x64 U 12,4 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 6 En 41,4 (-2 %) 


Unigine Valley 1.0, „Extreme”, Full-HD, AMD Radeon R9 280X 


Windows 7 x64 Io) 32,5 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 EEE 30,0 (8%) 


Unigine Valley 1.0, „Extreme”, Full-HD, Nvidia Geforce GT 640 


Windows 7 x64 SIE 7,6 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 ME 5,7 (-25 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
770 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


Mind 2 Fps 


» Besser 
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der getrennten Bereiche unterei- 
nander, weshalb kaum noch rein- 
rassige Microkernel 


werden. 


eingesetzt 


Monolithische Kernel sind dage- 
gen viel umfassender. Quasi alle 
für die in Umgebung notwendi- 
gen Treiber sind darin integriert 
- sie laufen also im „Kernelmo- 
de“. Da die einzelnen Treiber und 
Softwarefunktionen so ohne den 
Kernel als Mittler miteinander 
kommunizieren, arbeiten mono- 
lithische OS-Kerne schneller als 
Microkernel. Allerdings kann der 
Absturz eines Treibers leicht das 
gesamte System mitreißen. Zudem 
sind monolithische Kernel auf eine 
Hardwareausstattung festgelegt. Li- 
nux umgeht das, indem Hardware- 
Treiber in sogenannte Module 
ausgelagert werden. Der Kernel 
besorgt sich beim Systemstart die 
Infos über die Hardware und lädt 
die passenden Module. Obwohl 
der Betriebssystem-Kern auf der 
Festplatte über Tausende Dateien 
verstreut ist, existiert er im Spei- 
cher als monolithischer „Block“. 
Die Treiber-Module müssen bei 
einem Kernel-Update neu für selbi- 
gen kompiliert werden. Früher war 
das oft ein Quell von Problemen. 
Inzwischen werden die Module bei 
einem Kernel-Update aber meist 
automatisch aktualisiert. 


Windows geht mit seinem Hybrid- 
kernel dagegen einen Mittelweg: 
Vom Umfang ist dieser Typ deut- 
lich stattlicher als ein Microkernel, 
jedoch fehlt es ihm an Funktionen, 
um ihn als monolithischen Ker- 
nel einzustufen. Es werden nur 
bestimmte Funktionen direkt ein- 
gebunden. Dabei handelt es sich 
oft um performancekritische Teile 
wie das Grafiksystem, was bei auch 
Windows NT lange Zeit der Fall 
war. Mit Vista hat Microsoft den 
Grafiktreiber aus dem Kernelmode 
aber wieder zurück in den Usermo- 
de verfrachtet. 


Holprige Ausgangssituation 
für Leistungsvergleiche 

Da ein Betriebssystem nicht nur 
schnöde Textverarbeitungen und 
Tabellenkalkulationen beherr- 
schen, sondern über Spiele auch 
Spaß bereiten soll, ist natürlich 
auch die Grafikleistung eines Rech- 
ners interessant. In Sachen Ver- 
gleichsmessungen steht Linux aber 


noch am Anfang, weshalb wir nicht 
auf unsere üblichen Benchmark- 
methoden zurückgreifen können. 


Das größte Problem für betriebs- 
systemübergreifende Vergleiche 
ist das Fehlen einer Linux-Software 
wie Fraps, welche nicht nur die Fps 
anzeigt, sondern auch über einen 
längeren Zeitraum loggt, um an- 
schließend die durchschnittlichen 
Bilder pro Sekunde anzeigen zu 
können. Zudem müssen die Mes- 
sungen sowohl unter Linux als 
auch unter Windows funktionie- 
ren, womit unsere Wahlmöglich- 
keiten sehr eingeschränkt sind. 


Eine Messung führen wir mit der 
Phoronix Test Suite durch, welche 
eine Sammlung von Tests anbietet, 
die über ein Terminal oder einer 
Konsole gestartet werden. Nach 
dem Durchlauf wird hier auch das 
Ergebnis angezeigt. Beim Test ent- 
scheiden wir uns für Open Arena, 
das auf der Quake-3-Engine basiert. 
Wir nutzen die von Phoronix vor- 
gegebenen Standard-Einstellungen. 
Viele der anderen Spiele-Tests funk- 
tionieren (mal ausnahmsweise) 
nicht unter Windows. 


Für weitere Messungen greifen wir 
auf andere Spiele zurück, die unter 
Windows und Linux laufen. Dabei 
handelt es sich um vier Source- 
Engine-Spiele verschiedener Gene- 
rationen: Counter-Strike: Source, 
Half Life 2: Lost Coast, Portal 2 und 
Dota 2. Das Fehlen von Fraps unter 
Linux kompensieren wir mit einer 
Notlösung: Während die beiden 
ersten Spiele über einen integrier- 
ten Benchmark verfügen, zeichnen 
wir in Dota 2 und Portal 2 je eine 
Timedemo auf, die wir als Bench- 
mark-Sequenz verwenden. Über 
die Konsole gestartet, zeigt uns 
das Spiel nach dem Abspielen der 
Demo die durchschnittlichen Fps 
an. Die Auskunft über die minima- 
len Fps fehlt bei dieser Messmetho- 
de. Wir testen alle Spiele in Full HD 
mit maximalen Details. Als Bildver- 
besserungsmaßnahmen nutzen wir 
in allen Spielen 8x MSAA und 16:1 
anisotrope Filterung. 


Die auf der Unigine-Engine basie- 
renden Benchmarks Valley und 
Heaven komplettieren unseren 
Parcours. Beide Tools wurden von 
vornherein auch für Linux entwi- 


ckelt und laufen mit Open GL, un- 
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Half Life 2: Linux unter Source langsamer 


HL2: LC, integ. Benchmark, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GTX 770 


Windows 7 x64 393,1 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 EEE 293,1 (-25 %) 


HL2: LC, integ. Benchmark, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, R9 280X 


Windows 7 x64 410,9 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 344,5 (27 %) 


HL2: LC, integr. Benchmark, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GT 640 


Windows 7 x64 EEE 84,4 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 EEE 65,5 (-22 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
770 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


Min 2 Fps 


» Besser 


Dota 2: Nvidia flotter als AMD 


Dota 2, Timedemo „Bots”, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GTX 770 


Windows 7 x64 184,5 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 153,4 (-17 %) 


Dota 2, Timedemo „Bots”, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, R9 280X 


Windows 7 x64 156,5 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 EEE 91,7 (-41 %) 


Dota 2, Timedemo „Bots”, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GT 640 


Windows 7 x64 EEE 52,9 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 EEE 47,8 (-10 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
770 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


MIRAN 2 Fps 


» Besser 


Portal 2: Leichte Vorteile für AMD 


Portal 2, Timedemo „Level 1”, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GTX 770 


Windows 7 x64 267,5 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 EEE 171,3 (-36 %) 


Portal 2, Timedemo „Level 1”, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, R9 280X 


Windows 7 x64 306,9 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 EEE 196,3 (-36 %) 


Portal 2, Timedemo „Level 1”, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GT 640 


Windows 7 x64 EEE 69,1 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 EEE 53,2 (-23 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
770 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


Min 2 Fps 


» Besser 


CS: Source: Windows um 30 Prozent schneller 


CS:S, integrierter Benchmark, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GTX 770 


Windows 7 x64 En 178,5 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 315,6 (-34 %) 


CS:S, integrierter Benchmark, max. Details, Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, R9 280X 


Windows 7 x64 170,9 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 344,5 (-27 %) 


CS:S, integrierter Benchmark, max. Details., Full HD, 8x MSAA, 16:1 AF, GT 640 


Windows 7 x64 EEE 84,4 (Basis) 
Linux Mint 17 x64 EEE 65,5 (-22 %) 


System: Intel Core i7-4770K, 8 GiB DDR3-1600, Windows 7 x64, Linux Mint 17, GTX 
770 @1.241/3.506 MHz, R9 280X @ 1.030/3.000 MHz, Geforce 340.34 (Windows) & 
340.24 (Linux), Catalyst 14.4 (Windows) & 14.1 (Linux) 


MINI Fps 


» Besser 
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ter Windows wahlweise auch mit 
Direct X 10 oder 11. Auch hier nut- 
zen wir die maximalen Settings bei 
einer Auflösung von 1.920 x 1.080. 
Technisch stellen diese Bench- 
marks die höchsten Anforderungen 
an unsere Test-Hardware. Andere 
Linux-kompatible Grafikperlen wie 
Metro Last Light lassen sich leider 
nicht unter Linux testen: 4A Games 
hat sich leider dazu entschieden, 
die interne Benchmarkfunktion 
des Spiels nicht zu portieren. Zu- 
dem unterscheidet sich die Grafik- 
qualität des Spiels auf den beiden 
Betriebssystemen - die Windows- 
Version sieht erheblich besser aus. 


Die Qual der Treiberwahl 

Bei den Treibern versuchen wir 
der Aktualität Rechnung zu tra- 
gen, gleichzeitig aber auch auf bei- 
den Systemen möglichst ähnliche 
Version des Herstellertreibers zu 
nutzen. Im Ergebnis bedeutet das, 
dass wir für die Nvidia-Karten den 
Geforce 340.24 für Linux und den 
340.34 für Windows verwenden. 
Bei der Radeon R9-280X planten 
wir, sowohl unter Windows als 
auch unter Linux, den Catalyst 14.4 
zu verwenden, wobei sich Letzte- 
rer nach der Installation auf Linux 
Mint 17 als 14.1 herausstellte. Alle 
Treiber verwenden wir in der Stan- 
dard-Konfiguration. Wo vorhan- 
den, stellen wir die Option für die 
Texturfilterung jedoch auf hohe 
Qualität. Tipps zur Installation fin- 
den Sie auf der vorangegangenen 
Seite. Nvidia zeigt sich hier von ei- 
ner etwas benutzerfreundlicheren 
Seite, zumindest wenn Sie auf mög- 
lichst aktuelle Treiber Wert legen. 


Interpretation 

der Ergebnisse 

Die von Beginn an auch für OpenGL 
entwickelten Unigine-Benchmarks 
sind auch jene Renderdisziplinen, 
auf denen beide Betriebssysteme 
recht ähnliche Ergebnisse erzielen. 
Bei AMD gibt es beim Valley-Test 
einen kleineren Ausreißer nach 
unten. Gleiches gilt für die GT 640, 
welche wir im Test einbringen, 
um die CPU-Limitierung des recht 
angegrauten Benchmark-Parcours 
einzuschätzen. Bei der niedrigen 
Fps-Zahl wirken sich kleine Brem- 
sen stark aus. Der Heaven-Bench- 
mark produziert dagegen unabhä- 
nig vom Betriebssystem ähnliche 
Ergebnisse. Hier kann man die 
Vermutung anstellen, dass beide 


Hersteller ähnlich gut mit OpenGL 
umzugehen wissen, und dass die 
Treiber wie auch die Grafik-API 
sowohl unter Windows und Linux 
gleich schnell arbeiten. Das ist be- 
sonders für AMD-Nutzer eine gute 
Nachricht, da die Linux-Treiber 
des Herstellers oft als Zielscheibe 
für Kritik herhalten mussten. Das 
Bild wird auch durch die Messung 
mit Open Arena gestützt. Das nur 
unter Open GL laufende Spiel läuft 
sowohl unter Windows als auch un- 
ter Linux fast gleich schnell, hier 
mit einer leichten Tendenz zuguns- 
ten von Linux. Auch der Vergleich 
der Geschwindigkeit je Grafikchip 
legt nahe, dass die Treiber das Spiel 
in Open GL immer gleich schnell 
rendern, egal auf welchem OS. 


Also alles Gold, was glänzt? Leider 
nicht ganz. Beim Testen quasi aller 
Source-Engine-Spiele zeigt sich ein 
anderes Bild. Hier unterliegt Linux 
Mint 17 deutlich dem Redmonder 
Betriebssystem. Wenn wir den 
Klassiker Counter-Strike: Source he- 
ranziehen, gibt es sowohl bei AMD 
als auch bei Nvidia unter Linux ei- 
nen Performance-Abfall von rund 
25 bis 30 Prozent. Counter-Strike 
ist aufgrund seines Alters vor allem 
CPU-limitiert. Die inzwischen sehr 
schlichte Grafik stellt für die GPUs 
von heute keine Herausforderung 
dar. Dass Linux in irgendeiner 
Weise mit einem Grafik-Overhead 
zu kämpfen hat, zeigt die Messung 
mit der GT 640. Mit dieser Karte 
schrumpft der Unterschied auf 22 
Prozent, da hier die CPU nicht so 
deutlich limitiert. 


Ein ähnliches Bild sehen wir auch 
bei HL2: Lost Coast, Dota 2 und Por- 
tal 2, wobei die Linux-Versionen der 
beiden letzteren Spiele offiziell als 
Beta-Version firmieren. Während 
sich bei Nvidia die „typischen“ ge- 
messenen Leistungsabfälle von 20 
bis rund 35 Prozent zeigen, scheint 
der AMD-Treiber nicht besonders 
gut mit Dota 2 zurechtzukommen. 
Mit der Radeon RI 280X messen 
wir einen Unterschied von über 40 
Prozent zwischen beiden Betriebs- 
systemen, der größte Unterschied 
den wir zwischen Linux und Win- 
dows feststellen können. Aber auch 
in allen drei Spielen gleichen sich 
die Fps zwischen Linux und Win- 
dows an, wenn wir als Grafikkarte 
die langsame Nvidia GT 640 ver- 
wenden. 
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Mögliche Gründe 

Den Grund für einen Sachverhalt 
findet man normalerweise heraus, 
indem man alle Unterschiede bis 
auf den einen zu überprüfenden 
eliminiert und die Messung noch- 
mals durchführt. In unserem Fall 
ist das leider nicht möglich, da die 
Änderung einer Bedingung auch 
die Änderung diverser anderer Ge- 
gebenheiten erzwingt. 


So nutzen alle Source-Spiele unter 
Windows die Direct-X-API, wäh- 
rend sie unter Linux mit Open GL 
rendern. Die Option, auch unter 
Windows auf Open GL zu setzen, 
fehlt den Spielen. Ein möglicher 
Effizienz-Unterschied zwischen 
den beiden Schnittstellen könnte 
also diese Abweichungen bei den 
Ergebnissen produzieren. Aber 
genauso könnte ein unterschiedli- 
ches Leistungsniveau der Treiber 
unter den beiden APIs ein Grund 
sein, auch wenn die Grafikkarten- 
Hersteller angeben, dass es hier 
keine Unterschiede geben soll. In 
diese Richtung deuten auch die 
Benchmarks Valley und Heaven, 


Song 


= ujnlinieh 
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die unter Windows und Direct X 
bessere Ergebnisse als mit Win- 
dows und Open GL erzielen. Zu- 
dem sind alle Linux-Versionen der 
getesteten Source-Spiele Portierun- 
gen von Windows-Spielen. Auch 
hier könnte die native Version des 
Spiels effizienter als die portierten 
Versionen arbeiten. Für definitive 
Aussagen sind mehr unterschiedli- 
che und vor allem moderne Bench- 
marks notwendig. Wir hoffen, dass 
die steigende Spieleunterstützung 
für Linux auch mehr plattform- 
übergreifend identische Bench- 


as) 


marks hervorbringen wird. 


Spiele und Treiber unter Linux 
Während sich beide Betriebssysteme 
bei Open-GL-Spielen als ähnlich per- 
formant zeigen, besteht bei Sour- 
ce-Spielen ein deutlicher Unterschied 
zugunsten von Windows. Ob diese 
Abweichungen den Treibern, den Gra- 
fik-APls oder der Portierung der Spiele 
auf Linux zuzuschreiben sind, lässt ich 
nicht zweifelsfrei feststellen. 


AMD Catalyst Packages 


117 MB 14.4 23.05.2014 


Description: 
Automated installer and Display Drivers for Xorg/Xserver 6.9 and above (up to 1.1! 


121 MB 14.6 


Beta 
Hier steht das Kürzel „x86” zur Abwechslung auch mal für das, was es in Wirklichkeit 
bedeutet. Das Paket beinhaltet den Treiber für die Architekturen x86 und x86_64. 
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Die Phoronix Test Suite ist die wohl umfangreichste Benchmarksammlung für Linux. 
Unter Windows funktioniert leider nur ein kleiner Teil der Tests. 
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Sinnvoll aufgerüstet? 


Bild: EyeWire 


ie Basis meines Privatrech- 
D... ist bereits mehr als fünf 
Jahre alt. Verbaut habe ich damals 
den noch recht frischen Intel Core 
i7-920, der mir mit rund 250 Euro 
einen halbwegs günstigen Einstieg 
in die i7-Riege erlaubte. Mit Stan- 
dard-Taktraten liefert der Vierker- 
ner 2,67 GHz, er lässt sich jedoch 
trotz festem Multiplikator recht gut 
übertakten. Warum ein i7? Nun, ich 
hatte die Entwicklung der Technik 
etwas überschätzt und dachte, die 
zusätzlichen Threads durch Hy- 
perthreading würden sich in Spie- 
len schon bald lohnen - ein Trug- 
schluss, oft genug werden selbst 
heute nur vier Threads genutzt. 


Die CPU sitzt in dem Sockel eines 
Asus Rampage 2 Extreme, gekühlt 
wird sie von einem Alpenföhn 
Brocken. Das Gehäuse stammt von 
Thermaltake, nennt sich Element 
S und wird von einem 230-mm- 
Lüfter an der Seitenwand sowie 
nachgerüsteten 120-mm- 
Silent-Wing-Lüftern an der Front 


zwei 


und einem weiteren am Boden mit 
Frischluft versorgt. Ein 230-mm- 
Lüfter an der Oberseite des Ge- 
häuses sowie ein 140-mm-Lüfter an 
der Rückwand transportieren die 
Warmluft nach außen. Die Luftküh- 


Eine uralte, nicht sonderlich schnelle CPU in Kombination mit einer High-End-Grafikkarte - funktio- 
niert das? In diesem Artikel werfen wir einen Blick auf den Privat-PC von Philipp Reuther. 


lung ist nicht unbedingt leise, doch 
effektiv. Um die Stromversorgung 
kümmert sich ein Corsair HX 850 
mit 80+-Goldzertifikat, 
sich ein Cougar CM 700 mit einem 
Knall verabschiedet hatte. Bei den 
Netzteilen habe ich auf besonders 
Leistungsreserven 


nachdem 


großzügige 
gesetzt, da ich von Beginn an mit 
einem Multi-GPU-Setup liebäugel- 
te. Anfangs beschleunigte noch 
eine einzelne Radeon HD 5870 
im Referenzdesign die Pixel, et- 
was später rüstete ich eine zweite 
nach. Meine erste Erfahrung mit 
AMD- beziehungsweise Ati-GPUs, 
nachdem ich jahrelang zuerst auf 
3dfx-Beschleuniger und nach dem 
Aufkauf durch Nvidia (zu Beginn 
zähneknirschend) auf Geforce-Gra- 
fikkarten gesetzt hatte. 


Beim Speicher nutzte ich zuerst 
6x 2-Gigabyte Corsair XMS3. Wohl 
durch den Defekt des Netzteils 
verursacht fielen aber zwei da- 
von aus. Nach kurzer Bedenkzeit 
ersetzte ich die komplette Riege 
durch vier 4-Gigabyte-Corsair-Ven- 
geance-DDR3-1600-Module. Für die 
Soundausgabe wählte ich statt der 
brauchbaren Onboard-Lösung eine 
klanglich deutlich bessere Creative 
X-Fi Titanium Fatallty Professional. 


Bioshock Infinite - „New Eden” 


Company of Heroes 2 - Integrierter Benchmark 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 


1.920 x 1.200, FXAA I 87 95,1 (Basis) 1.920 x 1.200, FXAA zul 62,6 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 E 5010 53,1 (-44%) 1.920 x 1.200, 2 x 2 OGSSAA 24 | 44,4 (-29%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, FXAA 76 83,6 (Basis) 1.920 x 1.200, FXAA | 28 47,6 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 231 46,7 (-44%) 1.920 x 1.200, 2 x 2 OGSSAA aa 36,3 (-24%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200 U 71 82,3 (Basis) 1.920 x 1.200, FXAA | 39] 8 59,3 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 U 20 49,2 (-40%) 1.920 x 1.200, 2 x 2 OGSSAA | 23) 42,8 (-28%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200 E 60 70,8 (Basis) 1.920 x 1.200, FXAA 24 42,8 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 E 34 42,3 (-40%) 1.920 x 1.200, 2 x 2 OGSSAA 1 31,7 (-22%) 
System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- NINE F System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- Mi Fr: 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 en ps 920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 u. ps 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro > Besser MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro Besser 
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Angetrieben wurden damit wegen 
empfindlicher Nachbarn meist 
Kopfhörer, je nach Laune Sennhei- 
ser HD 558, AKG K 612 oder die 
DJ-Kopfhörer Allen & Heath XD-53, 
wenn es mal etwas spaßiger wer- 
den durfte. Jeder dieser Hörer war 
außerdem dem Yamaha-5.1-System 
NS-P 230 klanglich weit überlegen, 
ein weiterer Grund, es nur selten 
zu nutzen. 


Schon früh nutzte ich Downsam- 
pling, um das grobe Bild bei 25,5 
Zoll und 1.920 x 1.200 Pixeln auf 
meinem Samsung Syncmaster T260 
etwas aufzubessern. Für beinahe 
zwei Jahre blieb der PC in dieser 
Form. Bis ich mich genug über MG- 
PU-Zickereien, die deutlich höhere 
Lautheit durch die zweite GPU und 
den Mangel an Grafikspeicher der 
beiden HD 5870 geärgert hatte. 
Der Speicher war dann auch der 
Grund, warum ich beim Aufrüsten 
statt einer GTX 680 mit zwei Giga- 
byte Speicher lieber eine HD 7970 
mit deren drei wählte. Dieses Mal 
stammte das Design von Sapphire. 
Die deutlich leiser laufende Sapphi- 
re HD 7970 Dual-X OC übertaktete 
ich ohne zusätzliche Spannungser- 
höhung auf 1.170/3.200 MHz, die 
CPU lief nun meist mit 3,6 GHz. 


Neben die GPU gesellte sich zudem 
für Physx eine Geforce GTX 550 Ti 
mit modifizierten Treibern - auch 
wenn diese lauter als die Radeon 
lief und wieder zu einem deutlich 
hörbaren Betriebsgeräusch führ- 
te. Das Soundsystem wurde durch 
zwei selbst gebaute CT260-Laut- 
sprecher ersetzt, etwas später folg- 
te der ebenfalls selbst gebaute Sub- 


woofer AWM 12 mit aufgerüstetem 
Verstärkermodul Detonation DT 
150 - fette Bässe und nach einem 
Umzug passend zu meiner damali- 
gen Wohnsituation ohne nerven- 
schwache Nachbarn. Als Soundkar- 
te kam nun eine Sound Blaster ZXR 
und/oder eine Asus Xonar U7 zum 
Einsatz. 


Der aktuelle Stand 

Die beiden Selbstbau-Lautspre- 
cher wurden mittlerweile durch 
ein neues DIY-Projekt ersetzt, die 
FAST-Monitor MKII brachten einen 
nochmals deutlich besseren Klang. 
Zu meiner Kopfhörersammlung ge- 
sellten sich außerdem ein Philips 
Fidelio X1 und ein Sennheiser HD 
560 Ovation 2. Die Physx-GPU flog 
nach einem Defekt aus dem Rech- 
ner. Knapp anderthalb Jahren nach 
der Anschaffung war ich außerdem 
die HD 7970 satt und wartete auf 
eine vernünftige Kühllösung der 
Radeon R9 290X. Hauptgrund für 
das geplante Aufrüsten auf AMDs 
neues Topmodell waren die neuen 
Technologien Mantle und in beson- 
derem Maße True Audio. Für mich 
ist Letzteres als Fan von Creatives 
EAX hochinteressant. Der andere 
Grund für das GPU-Upgrade war 
die Leistung, die mir nicht mehr 
genügte. Außerdem lief mir in mei- 
nem stark modifizierten Skyrim mit 
durchgehender HD-Texturierung 
mal wieder der Speicher über. Aus 
diesen Gründen wählte ich (schon 
wieder) AMD. Hätte Nvidia die 
GTX 780 Ti mit vier Gigabyte Spei- 
cher ausgestattet, wäre ich wohl 
schon früher schwach geworden. 
Doch Videospeicher ist seit dem 
Crossfire-Debakel mit den beiden 


Red Orchestra 2 - „Fallen Fighters” 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, Physx aus 0 114,3 (Basis) 
DS 2.720 x 1.700, PhysX aus BB 72,8 (-36%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, PhysX aus 76 En 86,7 (Basis) 
DS 2.720 x 1.700, PhysX aus 561,1 (-30%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, PhysX aus 0 En 91,5 (Basis) 
DS 2.720 x 1.700, PhysX aus 2 59,9 (-35%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200, PhysX aus Su 68,9 (Basis) 
DS 2.720 x 1.700, PhysX aus EB 43,9 (-36%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MS| 277-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


MIRAE @ Fps 


» Besser 
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Intel Core i7-920 (Bloomfield) 


Die Core-i7-CPUs traten Ende 2008 die Nachfolge der Core-2-Prozes- 
soren von Intel an. Die Nehalem-Reihe, zu denen auch der Bloomfield 
gehört, machte dabei den Anfang. 


Der Intel Core 17-920 war dabei nach dem Core i7-965 Extreme Edition und dem 
Core i7-940 das günstigste Modell der noch jungen i7-Familie. Die CPUs setzten 
auf den Sockel 1366 und boten 8 MiByte L3-Cache, Unterstützung für DDR3-1066 
RAM im Triple-Channel-Modus sowie einen Frontside-Bus von 133 MHz. Das Die 
maß bei der Nehalem-Generation 263 mm, die Fertigung erfolgte in 45 nm. 

Bei den Nehalem-CPUs ist der Multiplikator fest verdrahtet, eine Übertaktung 

ist jedoch über den Basistakt (BLCK) ohne größere Schwierigkeiten möglich. Mit 
ausreichender (Luft-)Kühlung ist das Betreiben des Core i7-920 auf 3,6 GHz kein 
Problem. Die CPU leistet dann in Spielen etwa so viel wie ein i5-2500K. 


Sapphire R9 290X Tri-X OC 


Die Sapphire R9 290X Tri-X OC ist gegenüber dem Referenzdesign deut- 
lich leiser und bleibt auch mit leichter Übertaktung kühler. 


Sapphires R9 290X Tri-X OC gehörte zu den ersten Herstellerdesigns der R9 290X 
und unter diesen zu den besten. Dazu wurde die AMD-Referenzplatine mit dem 
„Tri-X" getauften Kühler kombiniert. Die Länge der Karte wuchs auf 30,5 cm an, 
was bei kleineren Gehäusen für Platzprobleme sorgen kann. Die Tri-X OC ist mit 
1.040 MHz leicht übertaktet, genau wie die 4 GiByte Speicher (+4/+4 %). Das 
starke Kühldesign erlaubt der Karte, ihren Takt auch in anspruchsvollen Szenarien 
zu halten, die Lautheit bleibt dabei mit 3,0 Sone im erträglichen Rahmen. Ebenso 
wie die Temperaturen, die in unserem Testaufbau maximal 76 °C erreichten. Eine 
deutliche Verbesserung gegenüber dem Referenzmodell (bis zu 95 °C). 
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HD 5870 ein sehr wichtiger Fak- 
tor für mich, die vier Gigabyte der 
R9 290X erschienen mir deutlich 
zukunftssicherer als die drei der 
Konkurrenz. 


Nach dem Upgrade auf AMDs neu- 
es High-End-Modell und dem späte- 
ren Erscheinen des Mantle-Updates 
für die Frostbite-Engine stellte ich 
erfreut fest, dass mein alter Bloom- 
field mit 3,6 GHz in Battlefield 4 
von Mantle deutlich profitieren 
konnte, auch wenn zu Beginn 
noch einige Kinderkrankheiten 
der API nervten. Unter Direct X 
ist die CPU in einigen modernen 
Spielen wie beispielsweise Crysis 3 
ein deutlicher Flaschenhals. Da ich 
aber normalerweise Down- oder 
Supersampling beim Spielen nutze 
oder grafisch anspruchsvolle Mods 
verwende und so die Grafiklast 
erhöhe, wird die GPU von dem al- 
ten Prozessor in den meisten Fäl- 


len nicht übermäßig ausgebremst. 
Die durch Downsampling oder 
Supersampling stärker belastete 
Grafikkarte steht also bei meinem 
Heimsystem immer noch im Vor- 
dergrund. Dennoch wird sie durch 
den Core i7-920 eingebremst, in 
einigen Fällen sogar deutlich. So 
wird sich die Investition erst mit ei- 
nem neuen Prozessor wirklich aus- 
zahlen, wenn die Grafikkarte ihre 
Leistung auch voll entfalten kann. 
Etwas anders sieht es aus, wenn 
ich AMDs Mantle-API nutzen kann. 
Dank dieser Schnittstelle kann der 
Prozessor besser genutzt werden, 
das ganze System wirkt wie befreit 
und liefert sehr gute Bildraten. 


Heim-Workout am PC 

Doch jetzt heißt es Antreten zum 
Benchmark-Lauf. Für die Messun- 
gen habe ich mir größtenteils Spie- 
le ausgesucht, mit denen ich mir 
auch regelmäßig die Zeit vertrei- 


be, abzüglich sehr alter und wenig 
fordernder Titel. Die Benchmarks 
entsprechen also dem, was ich tat- 
sächlich auch privat an meinem PC 
erlebe und sind damit realitätsnah. 
Die Ausnahme bilden Battlefield 4 
und Crysis 3, die ich kaum noch 
spiele - Crysis 3 finde ich langwei- 
lig und mein favorisierter Online- 
Shooter ist Red Orchestra 2. Doch 
Crysis 3 und Battlefield 4 lassen 
spannende Rückschlüsse beim Zu- 
sammenspiel von CPU und GPU 
zu. Um einen besseren Bezug zu 
den Werten zuzulassen, benche ich 
beide Grafikkarten außerdem mit 
meinem Testsystem in der Redak- 
tion, einem auf 4,6 GHz übertakte- 
ten Core i7-3770K. Gemessen wird 
stets in höchsten Details. Hier sind 
die interessantesten Ergebnisse: 


Bioshock Infinite: Mit Downsamp- 
ling fordernd für die GPU. Bioshock 
Infinite macht auch beim wieder- 


holten Durchspielen Spaß. Leider 
bietet das Spiel keine anständige 
Kantenglättung, weshalb ich auf 
Downsampling zurückgreife. Mit 
der Auflösung verschiebt sich auch 
das LOD. Dadurch ist Bioshock In- 
finite mit Downsampling recht an- 
spruchsvoll. Das Aufrüsten auf die 
R9 290X brachte einen spürbaren 
Leistungsgewinn: Vor allem die mi- 
nimalen Fps sind deutlich höher, 
das Spiel wird nun an fordernden 
Stellen nicht mehr zäh. Die CPU 
wird weit weniger belastet, die 
Leistung des Core i7-920 reicht aus. 


Company of Heroes 2: OGSSAA 
glättet schön, aber nicht effizient. 
Company of Heroes 2 sieht mit 
dem tessellierten Schnee, vielen 
kleinen Details und der zerstörba- 
ren Umgebung prima aus und dank 
spielinternem Supersampling sind 
alle Kanten schön glatt. Dies belas- 
tet allerdings die GPU sehr stark. 


Skyrim + Mods - „Secundas Sockel” 


Crysis 3 - „Fields” 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200 12,1 (Basis) 

Downsampling 2.720 x 1.700 EEE En 23,2 (-45%) 

Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 

1.920 x 1.200 32,7 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 HE En 20,6 (-37%) 

Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 

1.920 x 1.200 3 36,4 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 HEHE En 21,6 (-41%) 

Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200 ES) En 29,6 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 HEEEEEEEEB] EEE 13,6 (-54%) 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, 2TX SMAA 5 58,5 (Basis) 
DS 2.720 x 1.700, 2TX SMAA 34,3 (-41%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, 2TX SMAA Bu En 41,3 (Basis) 
DS 2.720 x 1.700, 2TX SMAA 24,8 (-40%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, 2X SMAA 3 En 39,4 (Basis) 
DS 2.720 x 1.700, 2TX SIMAA 29,7 (-25%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200, 2TX SMAA 0 34,4 (Basis) 
DS 2.720 x 1.700, 2TX SMAA 20,8 (-40%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MS| 277-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


Min 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 4 Singleplayer - „Baku" 


Battlefield 4 Multiplayer - „Shanghai" 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, Mantle ES 71,8 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 En 64,6 (-10%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, Mantle En 54,9 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 EB 50,1 (-9%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, Mantle 52 En 68,9 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 5 61,3 (-11%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200, Mantle 38] DE 19,8 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 EB 46,3 (-7%) 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, Mantle 78,3 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 53 64,3 (-18%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, Mantie 62,7 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 EEE 54,5 (-13%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, Mantie 66,7 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 EB En 12,2 (-37%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200, Mantie a RE 55,7 (Basis) 
1.920 x 1.200, Direct X 11.1 EEE 39,8 (-29%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MS| 277-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


MIMIE 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


Min 2 Fps 


» Besser 
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Raspberry Pi: Das Handbuch nicht nur für Einsteiger ist jetzt überall am Kiosk 
erhältlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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Doch meistens reicht die Leistung 
für halbwegs flüssiges Spielen. Seit 
dem GPU-Upgrade konnte ich die 
Option für SSAA um eine Stufe er- 
höhen. Die CPU bremst mit diesen 
Einstellungen nur unwesentlich. 


Skyrim mit Mods: Einer der wichtigs- 
ten Gründe für das Aufrüsten. Streng 
genommen spiele ich gar nicht so 
viel Skyrim, also warum war der 
Titel so ein wichtiger Faktor beim 
Aufrüsten der GPU? Nun, ich habe 
wohl schon mehr als 300 Stunden 
damit verbracht, die Grafik und 
den Look von Skyrim mit Mods 
nach meinen Wünschen anzupas- 
sen. Zwischendurch habe ich ein 
paar Stunden gespielt, dann wieder 
alles deinstalliert und von Neuem 
begonnen. Durch die sehr hochauf- 
lösenden Texturen wird das Spiel 
mit Mods extrem speicherhungrig 
und mit der HD 7970 war an flüssi- 
ges Spielen nicht mehr zu denken. 


Skyrim ist zwar auch CPU-lastig, 
mit den ganzen Grafik-Mods tritt 
dieser Faktor allerdings recht stark 
in den Hintergrund. Der i7 920 lie- 
fert noch genügend Fps. 


Crysis 3: Eine moderne CPU ist für 
den Grafikkracher wichtig. Crysis 3 
habe ich aus diesem Grund in das 
Testtagebuch aufgenommen. Hier 
wird meine alte PC-Basis zum Fla- 
schenhals und bremst die RI 290X 
stark aus. Mit einer modernen CPU 
sind die Bildraten sehr geschmei- 
dig, auf meinem Heimsystem wirkt 
der Shooter deutlich zäher. Erst mit 
Downsampling schrumpft der Vor- 
sprung des Core i7 3770K - flüssig 
spielbar ist Crysis 3 dann allerdings 
nicht mehr. 


Battlefield 4: Mantle hilft dem 
Bloomfield auf die Sprünge. Im Sin- 
gleplayer ist die CPU nicht sonder- 
lich stark gefordert, die Zuwächse 


durch die Low-Level-APl fallen hier 
daher recht gering aus. Im Multi- 
player sieht dies aber ganz anders 
aus: Hier legt Battlefield 4 mit Man- 
tle stark zu. Besonders auffällig ist 
dies mit dem Core i7-920: Mit Man- 
tle und Ultra-Details samt vierfa- 
chem MSAA macht die Schnittstelle 
bei den Bildraten den Unterschied 
zwischen flüssig und zäh. Mantle 
erspart mir daher ein CPU-Upgrade 
beziehungsweise die Reduzierung 
von Details. Ich erwarte dank 
Frostbite-Engine und Mantle auch 
in kommenden EA-Titeln wie etwa 
dem weitläufigen Dragon Age In- 
quisition eine gute Performance. 


Star Wars: The Old Republic: Leis- 
tungsplus dank neuer GPU. Ich bin 
eigentlich kein Online-Rollenspie- 
ler, dieses Genre kann mich meist 
nicht lange fesseln. Doch zur Ent- 
spannung spiele ich ab und an 
eine Runde. Die integrierte Kan- 


tenglättung der Hero-Engine ist 
leider ineffektiv, MSAA und SSAA 
per Treiber funktionieren auch 
nur unbefriedigend. Also nutze ich 
Downsampling. Auch hier hat sich 
das Aufrüsten gelohnt, dank GPU- 
Wechsel ruckelt es seltener. (Pr) 


Fazit Hardıware 


Hat sich die neue GPU gelohnt? 
Nicht wenige würden wohl den Kopf 
schütteln — und hätten das Geld eher 
in eine neue CPU gesteckt. Das wäre 
wohl auch nicht verkehrt gewesen. 
Doch ich für meine Person bin zufrie- 
den, allzu große Sprünge habe ich 
nicht erwartet. In einigen Spielen ist 
das Upgrade jedoch Gold wert, dort 
gab es spürbare Verbesserungen. Ich 
finde es erstaunlich, wie gut sich die 
alte CPU immer noch schlägt. Es wird 
dennoch Zeit für eine neue. Vielleicht 
klappt's ja mit dem Haswell-E mit 
sechs endlich bezahlbaren Kernen. 


Grid Autosport - „San Francisco” 


Star Wars: The Old Republic - „Alderaan” 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, Afax EQAA 5 75,1 (Basis) 
1.920 x 1.200, 4 x SSAA 6 En 58,8 (-22%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, Afax EQAA 55 En 68,6 (Basis) 
1.920 x 1.200, 4 x SSAA 3 48,6 (-29%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200, Afax EQAA 5 72,3 (Basis) 
1.920 x 1.200, 4 x SSAA u 56,1 (-22%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200, fax EQAA En 64,3 (Basis) 
1.920 x 1.200, 4 x SSAA EB En 45,9 (-29%) 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200 62,3 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 ÜE  5 1,4 (-18%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200, 5] En 11,3 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 En 34,1 (-17%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200 53,3 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 E30 En 19,8 (-15%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200 38,6 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 He En 32,6 (-16%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MS| 277-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


MINI Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MS| 277-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


Min 2 Fps 


» Besser 


Mass Effect 3- „Dogs on Mars” 


Starcraft 2 HotS - „Veteranen” 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200 00 En 244,6 (Basis) 
DS 3.840 x 2.400 (GeDoSaTo) EEEESMN 59,9 (-76%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 
1.920 x 1.200 0 En 132,2 (Basis) 
DS 3.840 x 2.400 (GeDoSaTo) EAN N 48,7 (-63%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 
1.920 x 1.200 EN 52,3 (Basis) 
DS 3.840 x 2.400 (GeDoSaTo) Eu 58,7 (-29%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200 7 EN 78,4 (Basis) 
DS 3.840 x 2.400 (GeDoSaTo) EEE En 44,7 (-43%) 


Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 

1.920 x 1.200 I 34,3 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 Te 33,3 (-3%) 
Core i7-3770K @ 4,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 

1.920 x 1.200 33,2 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 HE 31,8 (-4%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire R9 290X Tri-X OC @ 1.040/2.600 MHz 

1.920 x 1.200 26,1 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 a En 25,8 (-1%) 
Core i7-920 @ 3,6 GHz; Sapphire HD 7970 Dual-X OC @ 1.170/3.200 MHz 


1.920 x 1.200 TE 25,7 (Basis) 
Downsampling 2.720 x 1.700 a En 24,8 (-4%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MS| 277-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


MIRIE 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, MSI 277-GD65 Gaming, 16 GiB DDR3-2133/Core i7- 
920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage 2 Extreme, 16 GiB DDR3-1600 - R9 290X @ 1.040/2.600 
MHz/HD 7970 @ 1.170/3.200 MHz; Catalyst 14.7 Beta 2, Win 8.1 x64 Pro 


Mind 2 Fps 


» Besser 
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WM I —— www.mifcom.de/titanfall 
ZOOM 


Kampferprobte Gaming PCs 
Zuverlässig in jedem Terrain 
Handverlesene Komponenten 
Professionell abgestimmt 


ug 
ar 
PR Perfekt konstruiert 


£73 yon 
“ ur 


ABSOLUTE KONTROLLE 
DURCH PERFORMANCE 
Ultimative Leistung auch für Ultra-HD Gaming 
Intel Haswell 4. Generation Prozessor 

U NVIDIA GeForce GTX Grafik 
SSD Speichertechnologie 

" Auch für Multi-Monitor Betrieb 


Exklusive Titanfall”” 
Laserung mit Beleuchtun 


ie offiziellen, in Zusammenarbeit mit Electronic Arts entwickelten und opfimal abgestimmten 
Titanfall Editions, wie sie bei der Präsentation von Titanfall auf der Gamescom 2013 zum Einsatz kamen. 
Exklusiv bei MIFcom - Ihrer High-End PC Manufaktur! 


GEFORCE‘ wen on : m RX 
a VG www.mifcom.de/titanfall 3; 
N CORSAIR’ % 


INTRODUCING THE LATEST LINEUP OF A-SERIES APUS 


A10-7850K 
AMD Radeon“ 
R’ Graphics 


A10-7700K 
AMD Radeon'* 
RT Graphics 


Compute Cores* 12 12 ı0 10 6 
(dcPU+SGPLU) (ACPU+EGPU) (dCU+EGPU) (dcPU+sGeU) {2CPU+AGPU) 


Max Turbo / CPU Fraquency MET GSAL 383.16: 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Für Mainboards mit Sockel ... 


AMD A10-7800 (65W) 
www.pcgh.de/preis/1076552 
Ca. € 130,-/Gut 
FM2+ (906 Kontakte) 
Kaveri (Steamroller) 
2 (4), 1.600 MHz 
3,5 GHz (bis 3,9 GHz) 
16 KiByte/96 KiByte 
2.048 KiByte / n. vorh. 
2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 


Codename 
Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 
Transistoren, Fertigung, Chipfläche 


Grafikeinheit 
Befehlssatz-Erweiterungen 
SMT, IOMMU 


Radeon R7 (512 ALUs, 720 MHz) 
SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 
Nicht vorhanden, vorhanden 

16 x PCI-Express 3.0 


j Nein/ja 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe für gesamtes System; dient nur der Information, 


gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. *** Gewichtet 


Speicherkanäle und max. Geschwindigkeit 2 x DDR3-2133 (AMP, ECC) 
TDP laut Hersteller 65 Watt 
Leistungsaufnahme (Leerlauf/BF4/BI/x264)** 28/100/97/97 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 59,7% 
Energieeffizienz-Index Tomb Raider** 58,1% 


i nz-Index x264 MT Ultra-HD** 


32,7% 


Index Spiele (1.920 x 1080, mittel)*** 
Index Spiele (1.366 x 768, niedrig)*** 
Index Anwendungen*** 


FAZIT 


htert den Einsatz im HTPC 


gute Spiele- und gute Anwendungsleistung | 
erl 


Prozessoren 


und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


AMD komplettiert Kaveri 


Nach langer Wartezeit kommt AMD endlich mit weiteren Desktop-Modellen 
der Kaveri-Reihe auf den Markt. Wir testen den A10-7800 mit variabler TDP. 


leich drei neue Kaveri-Modelle bringt AMD jetzt auf den Markt. Nach- 

dem wir in der vergangenen Ausgabe bereits den A8-7600 testen durf- 
ten, istnun der A10-7800 dran. Wir hoffen, den ebenfalls neuen Einmoduler 
mit zwei Threads namens A6-7400K in der nächsten Ausgabe für Sie unter 
die Lupe nehmen zu können. Der A10-7800 ist nicht einfach nur ein herun- 
tergetakteter 7850K, sondern unterstützt offiziell die „configurable TDP“, 
die wie beim A8-7600 per UEFI-Schalter von den werkseitigen 65 (im Ver- 
gleich zu 95 Watt bei 7850K und 7700K) auf 45 Watt absenkbar ist. 


Wie alle Kaveris passt der Kombiprozessor in den Sockel FM2+, nicht jedoch 
in die älteren FM2-Boards, und vereint die AMDs „Steamroller“-CPU-Module 
mit DX11.2-, Open-GL-4.4-, Open-CL-1.2- und Mantle-fähiger GCN-Grafik. Per 
HSA können die beiden Prozessorteile besser als je zuvor an gemeinsamen 
Aufgaben arbeiten, brauchen hierfür jedoch explizite Programmunterstüt- 
zung, was bisherige Software nur in Ausnahmefällen bietet. Der A10-7800 
verfügt mit zwei Steamroller-Modulen und 8 GCN-Compute-Units über die- 
selbe Hardware-Ausstattung wie der 7850K, die CPU taktet jedoch 200 MHz 
niedriger und bietet 100 MHz weniger Turbo. Die Grafikkerne werden nach 
wie vor mit bis zu 720 MHz betrieben und erhalten Verbrauchspriorität, 
wenn der Prozessor an seine TDP-Grenzen stößt. Das tut er im Normalfall 
jedoch nicht und rechnete im Test meist mit 3,7 GHz, dem Allcore-Turbo. 
Da er offiziell nur bis DDR3-2133 freigegeben ist, fehlt ihm etwas 3D-Perfor- 
mance im Vergleich zum großen Schwestermodell. Den A10-7700K schlägt 
er jedoch denkbar knapp, allerding bei 65 zu 95 Watt TDP - real verbrauch- 
te unser Test-PC zwischen 5 und 15 Watt weniger. Der A10-7800 stellt somit 
eine gleichermaßen effiziente wie flexible HTPC-Gaming-Lösung für 

Normalanwender dar, ohne bislang überhaupt sein volles 
Potenzial mangels HSA-Anwendungen aus- 
schöpfen zu können. 


Eine Korrektur: In Ausgabe 
07/2014 gaben wir die Gesamt- 
wertung des A8-7600 irrtümlich 
mit 1,78 anstatt 1,89 an. Die an- 
(c$) 


deren Werte waren korrekt. 


Zweites Halbjahr 2014 


® Intel Haswell Extreme: High-End-CPUs für den neuen 
Sockel 2011-3. Die CPUs sind, u. a. weil integrierte Span- 
nungsregler genutzt werden, inkompatibel zu aktuellen 
LGA-2011-Boards. Haswell-E wird bis zu acht Kerne und 
Quad-Channel-DDR4-Speicher bieten, von dem bereits 
128-GiB-Module vorgestellt wurden. 


3 Intel Broadwell: Die ersten 14-nm-CPUs kommen Aussa- 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


gen des Intel-Chefs zufolge rechtzeitig zum Weihnachtsge- 
schäft. Dabei könnte es sich allerdings auch um festverlöte- 
te Tablet- und Ultrabook-Versionen handeln. 


Erstes Halbjahr 2015 


® Intel Broadwell, Teil 2: Die Desktop-Versionen im Sockel 
bringen in der freigeschalteten „K"-Variante die starke 
Iris-Pro-Grafiklösung mit. Laut aktuellen Planungen wird 
der Z97-Chip bereits die neuen CPUs unterstützen — ob 


allerdings im selben Sockel und auf den frisch herausge- 
kommenen Platinen, das steht noch in den Sternen. 


3» AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 
genden „Steamroller“-CPU-Module bleiben Kaveri vorbehal- 
ten, dessen mobiles Topmodell trägt nun auch den FX-Zusatz. 


*Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder Herstellerangaben, 
beispielsweise in Form von offiziellen oder durchgesickerten Roadmaps, die der 
Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER ® | Normierte Leistung BESSER $ | Normierte Leistung 
Intelcaeizassunn _, U + intelCoeiz cn + 
2,011,15 GHz- 4c/&t - GPU 320 ALUs 3,6 6H2- 6cl12t 
- Anno: 41/22 BI:47122 TES:12035 WoW:75/26 Lux:503 x264:4,32 - Anno: 57,6 C3:1256  SC2:284 7-Zip:147 LRS:132 
Preis: Ca. 540 Euro (UVP) BF4:5729 F1:72/51  TR:80/32 7-Zip:240  LR5:208 Preis: Ca. 870 Euro BFA:156,9  F1:106,4 TESS: 74,7 Lux: 855 x264: 6,81 
AMDA1G-7850K Zu mtelCoremasıon 
3,710,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 3,4 GHz 6cl12t 
- Anno: 31/23 Bl:58/27 TES:121/46 WoW:76/37 Lux:240 x264:2,59 Anno:56,8 (3:1227  SC2:258 7-Zip:159 LRS: 136 
Preis: Ca. 140 Euro BF4:61/31  F1:78159  TR:7730  7-Zip:450  LR5:272 Preis: Ca. 490 Euro BF4:153  F1:1043 TES5:71,7 Lux: 830 x264: 6,7 
AD A-7700K a _ _ zZ nelcoremacın U 
3,410,72 GHz - 2m/4t- GPU 384ALUS 4,0 GHz-Aci8t 
- Anno: 30/21 B1:53724 TES:111/43  WoW:70/35 Lux:232 x264:2,44 Anno: 58,3 (3:14 SC2:359 7-Zip:198 LRS: 151 
Preis: Ca. 125 Euro BF4: 59/29 F1:75/55 TR:72/27 7-Zip:459 LR5:298 Preis: Ca. 280 Euro BF4:156,8  F1:103,4 TE55:703  Lux:671 x264:6 
Amassoocsm _„ ME: inielcorenaccon U 
3,310,72 GHz - 2m/4t - GPU 384 ALU 3,3 GHz 6c/12t 
—— Anno: 28/20 Bl:51/24 TES:106/422 WoW:70/33 Lux:229 x264:2,42 Anno: 52,8  C3:115 SC2:249 7-Zip:157 LRS: 144 
Preis: Nicht lieferbar BFA: 56/27 F1:7152  TR:6826 7-Zip:475 LR5:302 Preis: Ca. 700 Euro BF4:146,9  F1:102,6 TE55:70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
AND A-6800K : ineicoreımo (Mo 
4,110,84 GHz - 2m/dt — GPU 384 ALUs 3,6 GHz - Aci8t 
- Anno: 30/19 Bl:48723 TES:100/42 WoW:72/32 Lwx:245 x264:2,51 Anno: 55  C3:1042  SC2:31,9 7-Zip: 204 LRS: 161 
Preis: Ca. 110 Euro BFA:47/23  F1:72/49  TR:6325  7-Zip:440  LR5:279 Preis: Ca. 250 Euro BF4:153,7  F1:96,4 TES5:672 Lux: 624 x264: 5,53 
AmDasTeoocsm „MD meicoremarın (Mo 
3,10,72 GHz - 2m/dt - GPU 384 ALUs 3,5 GHz - Acigt 
——— Anno: 25/18 BI:A722 TES:9839  WoW:64132 Lux:209  x264:2,16 " Anno: 54,3  C3:102 SC2:31,2  7-Zip:207 LRS: 167 
Preis: Nicht lieferbar BFA: 54/26 F1:64/50 TR:62/25 7-Zip:506 LRS:332 Preis: Ca. 280 Euro BF4:152,2  F1:95,4 TES5: 67 Lux: 614 x264: 5,39 
AD m0-6T00 3 mexeomeszı no 
3,710,84 GHz - 2mi4t- GPU 384ALUS 3,4 GHz - Aci8t 
- Anno: 29/18 Bl:46/22 TES:97140 WoW:63/27 Lux:232 x264:2,36 - Anno: 52,9  C3:100,7  SC2:29,7 7-Zip: 225 LRS: 170 
Preis: Ca. 115 Euro BF4:45/22 F1:72/6  TR:6024 7-Zip:455  LRS:292 Preis: Ca. 205 Euro BF4:149,9  F1:94,1 TES5:65,9 Lux: 600 x264: 5,22 
intelcnremarın  — inteicoremsoc (MD 
3,5/1,25 GHz - Ac/8t - GPU 160 ALUs 3,5 GHz - Aci8t 
- Anno: 37/15 Bl:29/713 TES:70722 WoW:43/14 Lux:582 x264:5,31 " Anno: 51,1 3:91,3 SC2:22,6 7-Zip:206 LRS: 177 
Preis: Ca. 280 Euro BFA: 38/18 F1:55/32  TR:A817  7-Zip:243  LRS:174 Preis: Ca. 280 Euro BFA:143,2  F1:94,2 TES5:65,8 Lux: 556 x264: 4,51 
InaEat EC ee DEE Intel Core i5-4630K ee DisEE 
3,5/1,15 GHz - Ac/8t - GPU 128 ALUs 3,4 GHz - Aclät 
- Anno: 31/12 Bl:28/713  TES:61/25  WoW:41/13 Luwx:553 x264:4,45 - Anno:53  3:77,6 SC2:303 7-Zip:271 LRS: 170 
Preis: Ca. 280 Euro BF4:33/17  F1:60/34 TR:44/16 7-1p:231  1LR5:178 Preis: Ca. 195 Euro BF4:120,6  F1:94,5 TES5: 67 Lux: 406 x264: 4,57 
AMD A8-5600K ee | ____ ZIB21E Intel Cor .2600K Le _____ ZE1115 
3,6/0,76 GHz - 2m/dt- GPU 256 ALUS 3,4 GHz - Acigt 
- Anno: 2716 BI:40N9 TES:82/32 WoW:58/26 Lux:225 x264:2,26 g Anno: 49,1 C3:90,2 SC2:219  7-Zip:236 LRS: 192 
Preis: Ca. 75 Euro BFA:40/719 F1:6237  TR:5220 7-Zip:463 LRS:302 Preis: Ca. 195 Euro BF4:135,9  F1:92,5 TES5:642 Lux:524 x264: 4,15 
leid ni neicreisan (Ü  — 
Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock 3/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/1.080p bei 5 En aller i 
niedr./mittl. Details, kein AA/AF; W. of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten Details, Letzteres = Anno:531  @3:75,5 sc2: 29,6 7-Zip: 274 LR5:173 
inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: Punkte RLelsneaslanjEurg BFA:1178 939 TESS:662  Lux:397 x264: 4,46 
(Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws nach JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, Std.-Schärfen 
für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 2871277, A88X, 2 x 4 GIB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64. Am rraso0 HD A 
3 Iz — Am/8t 
- Anno:40,2  (3:89,3 SC2:182 7-Zip: 202 LR5: 164 
Preis: Ca. 250 Euro BF&:119,2 F1:77 TESS:51,6  Lux:524 x264: 5,21 
u. ielcresn  — 
3,2 GHz - Aclät 
a swe m Ss & vo r & r u r - Anno:49,9 @:71,5 SC2:27,5 7-Zip:309 LR5: 189 
Preis: Ca. 165 Euro BF&:1141  F:93,5 TES5:65,6  Lux:367 x264:4,18 
. imteicoresson Ü: — 
Immer mehr Details zu Intels kommender High-End-Plattform sickern durch. 3,4 GHz - Aclät R 
. = Anno: 48,4 C3:69,7 Sc2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
Modelle, Takte und Kernzahlen stehen laut Internet nun angeblich fest. Preis: Ca. 190 Euro BFA:119,5  FI:94 TES5:60,4 Lux: 381 x264: 3,78 
Au 7x3 ee __ __  _ ZammaE 
i i ieh- i i ü 4,4 GHz - Ami8t 
er Abstand zwischen Mittelklasse und High-End wird mit der für das een 166 T-20:206 BEBEr 
dritte Quartal 2014 erwarteten Haswell-E-Plattform deutlich ausge- Rreis-/Cayi85)Etro) BrA1142 FENs TE  Lux:500 x264: 4,92 
baut. Da wohl auch das Einstiegsmodell in die mit DDR4-2133-Speicher Intel Core 15.3550 Tr 
” en R Mn 3,3 GHz - Aclt 
zu bestückende Plattform über sechs Kerne plus Hyperthreading verfügt, ars Anno:457 3:62, SC:201 7-2: 280 LRS:189 
verwundert auch der Preisanstieg des i7-5820K gegenüber dem (vierkerni- esta Eure BRA.115,9 _ Fi: TESSEEOS: Lug:37t n264:3,61 
gen) i7-4820K um rund 100 US-Dollar nicht weiter. Obwohl die TDP, also AMD FX-8350 a 
PR Bes os S & ß j 4,0 GHz - Ami8t 
das Designziel für Kühllösungen, für alle drei Neuankömmlinge bei 140 en Anno: 35,3 3:76,9 sC2:13,7 7-2ip: 219 LR5:178 
2 " R a a 2 reis: Ca. uro k h B 5 R 
Watt und damit 10 Watt über den Vorgängern liegt, sinken insbesondere BPAL ID RL IE u a SIR 
die Turbo-Taktraten, beim Spitzenmodell i7-5960X auch der Basistakt. So- Intel Core i5-2500K a 
i . i & A 3,3 GHz - Act - 
fern die Meldungen im Internet stimmen, liegen beim Haswell-E 200 bis = Anno: 42,8 (3:62,4 sc2:182  7-21p:312 LR5: 210 
, R . ; s Preis: Ca. 190 Euro BF4:1042  F1:89,7 TES5:61,8  Lux:344 x264:3,2 
500 MHz weniger an. Immerhin herrscht dann endlich einmal Kern-Gleich- 
stand, da Mittel- wie Oberklasse Haswell-Kerne einsetzen. (cs) AM FE 
} 1z- 4m 
- Anno: 31,5 3:69,9 sC2:125  7-Zip:234 LRS: 195 
Preis: Ca. 115 Euro BF4:101,5  F1:65,6 TES5:43 Lux: 439 x264: 4,12 
Core ... Kerne/ | Basis-/Turbo- | L3-Cache | Speicher TDP Preis Intel Core i5-2400 | 56,7% 
N 3,1 GHz Acdt 
Threads Takt (uS-Dollar) - Anno: 398 C3:559  SCA:166 7-Zip:345 LR5: 223 
i7-5960X 8/16 3,0/3,5 GHz 20 MiB DDR4A-2133 140 W 1.108 Preis: Ca. 155 Euro BF&:943 1:84 TESS:56,4  Lux:324 x264: 2,95 
5 | 17-4960X 6/12 3,6/4,0 GHz 15 MiB DDR3-1866 130 W 999 
3! j7-5930K 6/12 3,5/3,7 GHz 15 MiB DDR4-2133 140 W 632 Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
3 a i s 
=, ; = v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien), Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
a u eBtls sa aa ajchlz L WE Buksaleee) jean) E23 Szene), Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws nach JPEG, Vorgabe „kraftvoll“, Std.- 
| 17-5820K 6112 3,3/3,6 GHz 15MiB | DDR4-2133 | 140W 426 Schärfen für Web), x264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps) System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/ABSX, 4 
& | 17-4820K 4/8 3,713,9 GHz 10 MiB DDR3-1866 130W 323 GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @875 MHz, GF331.65 WOHL (HQ) 
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INTEL(R) COREIM 13-4150 
SR1PJ 3.506H2 
MALAY 


1340C435 @) 


CPUs für Sparfüchse 


Ein „echter” Vierkerner beziehungsweise -Moduler gilt als Empfehlung für Spieler. Wir prüfen, wie- 


viel Spieleleistung CPUs von AMD und Intel unter 100 Euro bieten, und zeigen deren Tuning-Potenzial. 


icht jeder Spieler hat ein Bud- 
N... von 150 oder mehr Euro 
nur für seinen Prozessor - andere 
wiederum sehen einfach nicht ein, 
mehr Geld für das Rechenherz aus- 
zugeben, und so setzt ein guter Teil 
der Spieler auf Prozessoren unter 
100 Euro. In diesem Test wollen wir 
uns den jeweils besten Modellen 
von AMD und Intel in diesem Preis- 
bereich widmen und Ihnen sagen, 
wo sich das Zugreifen lohnt. Nicht 
nur die reine Wertungsnote, son- 
dern auch das Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis sowie das Tuning-Potenzial 
spielen in diesem Artikel eine wich- 
tige Rolle. Außerdem zeigen wir 
anhand zweier Beispiel auch, wie 
sich verbreitete ältere Prozessoren 
von AMD und Intel schlagen, wenn 
man sie mit gängigen OC-Werten 
betreibt. 
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Aus diesem Grunde bereichern der 
Core i7-920 und der Phenom II X4 
965 BE unsere Benchmarks. Beide 
sind inzwischen alt genug, sodass 
Nutzer auf die Idee kommen könn- 
ten aufzurüsten. Der i7 ist dabei 
eines der beliebtesten älteren Intel- 
Modelle und wird oft deutlich über- 
taktet genutzt. Daher haben wir ihn 
auch per BCLK-Anhebung auf 175 
MHz zu einem Arbeitstakt von 3,5 
GHz ohne Turbo getrieben - das 
dürfte für viele Exemplare erreich- 
bar sein und stellt noch keine extre- 
men Ansprüche an die Kühlung. 


Der Phenom II X4 965 BE ist zwar 
laut Forum weniger verbreitet als 
sein sechskerniger Nachfahre, je- 
doch lässt sich von den Steigerun- 
gen vom X4 965 auf den X6 1100T 
im Normalbetrieb sowie unter 


Takterhöhung gut auf das Verhalten 
eines übertakteten Sechskerners 
schließen. 


Auswahlverfahren 

Um gleiche Bedingungen für alle 
Prozessoren zu schaffen, entschie- 
den wir uns für eine fixe Prei- 
sobergrenze von 100 Euro. Des 
Weiteren haben wir auf ein gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis innerhalb 
der jeweiligen Modellreihen geach- 
tet, denn ungeachtet des gesunden 
Menschenverstandes gibt es mit- 
nichten dem Leistungsabstand ent- 
sprechende Preisdifferenzen. So ist 
zum Beispiel ein AMD FX-4300 ge- 
nauso teuer wie der von uns als Tu- 
ning-Objekt gewählte Dreimoduler 
FX-6300. Jener wiederum bietet bis 
auf 400 MHz weniger Basis- und 100 
MHz weniger Turbo-Takt dasselbe 


wie der FX-6350, hat aber zwei Vor- 
teile, weswegen wir ihm den Vorzug 
vor seinem großen Bruder gegeben 
haben. Zum einen hat er eine TDP, 
also eine spezifizierte Verlustleis- 
tung, von 95 Watt und arbeitet somit 
sparsamer. Unser vom Online-Shop 
Mindfactory zur Verfügung gestell- 
tes Modell verfügte zum Beispiel 
über eine per UEFI ausgelesene 
Standard-Spannung von nur 1,175 
Volt. Zum anderen steht dem Takt- 
unterschied von rund 10 Prozent 
beim Basistakt (und nur 2,4 Prozent 
beim Turbo) eine Preisdifferenz 
von 15 Prozent gegenüber. Nicht 
umsonst ist er zurzeit als einziger 
AMD-FX-Prozessor in den Top Ten 
der Suchanfragen im PCGH-Preis- 
vergleich zu finden. Auch bei Intel 
gibt es ähnlich schwer nachvollzieh- 
bare Eigenheiten in der Preisgestal- 
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Günstige Prozessoren von AMD und Intel 


Auswahl Anzahl Basis-Takt | Max. Turbo | Preis 
AMD-CPUs Module/Threads 
FX-6300 Tray 3/6 3,5 GHz 4,1 GHz 83 Euro 
FX-6300 Box 3/6 3,5 GHz 4,1 GHz 83 Euro 
FX-8320 Tray 4/8 3,5 GHz 4,0 GHz 113 Euro 
FX-4300 Tray 2/4 3,8 GHz 4,0 GHz 63 Euro 
FX-6350 Box 3/6 3,9 GHz 4,2 GHz 98 Euro 
FX-8350 Tray 4/8 4,0 GHz 4,2 GHz 145 Euro u 
FX-4350 Tray 2/4 42CHz |4,3GHz 84 Euro N INA 
Auswahl Anzahl Kerne Basis-Takt | Max. Turbo | Ca-Preis f ) ıl | 
Intel-CPUs (physisch/logisch) AA DE EEE 
Celeron G1820 2/2 2,7 GHz - 29 Euro 
Pentium G3220 2/2 3,0 GHz - 42 Euro 
Pentium G3420 2/2 3,2 GHz - 53 Euro 
Pentium G3258 2/2 3,2 GHz - 55 Euro =_ 
e intel) EB 
Pentium G3440 (Tray) | 2/2 3,3 GHz - 66 Euro mer Es 
Core 13-4150 214 35CHz |- 90 Euro TE RER # 
Pentium G3450 212 3,4GHz |- 77 Euro — 4 
n Es 
Core i3-4130 2/4 3,4 GHz - 91 Euro 4-1 = 
Pentium G3430 2/2 3,3 GHz - 76 Euro Bi 
Core i5-4440 ala 3,1 GHz 3,3 GHz 145 Euro [878 
#7 
Core 13-4330 2/4 3,5 GHz - 106 Euro i Ar 
Für die Vorauswahl geeigneter Intel- und AMD-Prozessoren haben wir ein Pseu- = 
do-Preis-Leistungs-Vverhältnis gebildet, welches die Anzahl der Kerne (inklusive einer 
groben Annäherung für Hyperthreading) und die Basis-Taktrate berücksichtigt. Nach dem 
Ergebnis dieser Rechnung sind die obigen CPUs sortiert. Erst in letzter Sekunde ist der 
FX-6350 unter die 100-Euro-Marke gefallen, sodass wir ihn für diesen Artikel nur noch in Boxed” oder „Processor in-a-box” - die mitgelieferten Kühler sind eine nur ausrei- 
HEINDBRUSIANAENERBEHEIMIGRE-DEINERSIEONIGEN.EAMIER. chende Lösung, wichtiger ist die 3-Jahres-Garantie von AMD und Intel bei diesen SKUs. 


NV u { Folding@home 
- C m j distributed computing 


= Weltweit Weltweit 
bei den Weltklasse-Teams! Platz 4* Platz 14* 


Hardınare Härdıuare 


PCGH-Team 
Hwbot 


3 Übertakten ohne Limits: Jede CPU 
und Grafikkarte bringt Punkte. 

3 Über 850 Mitglieder 

3» Regelmäßige Wettbewerbe 


Mehr Informationen zum Hwbot-Team von PCGH finden Sie unter 
www.pcgh.de/hwbot 


PCGH-Team 
Folding@home 


2» Die Rechenleistung deines PCs dient 
zur Bekämpfung von Krankheiten. 

3 Über 4.000 Mitglieder 

2» \Vahl des „Falters des Monats” 


Mehr Informationen zum F@H-Team von PCGH finden Sie unter 


* Platzierung vom 19.12.2013 


www.pcgh.de/fh-team 
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tung - so kosten die Prozessoren 
des Haswell-Refrehs in der Regel 
quasi dasselbe wie ihre 100 bis 200 
MHz langsameren Vorgänger. Hier 
sollten Sie vor dem Einkauf unbe- 
dingt Preise und Spezifikationen 
vergleichen - einen Anhaltspunkt 
gibt unsere Auswahltabelle auf der 
vorigen Seite. Da wir den Pentium 
G3258 AE bereits im Test ab Seite 
60 ausführlich beleuchten, haben 
wir ihn aufgrund seines Tuning- 
Potenzials und günstigen Preises 
zwar ebenfalls in diesen Artikel inte- 
griert, legen unser Augenmerk aber 
auf den günstigsten Zweikerner mit 
Hyperthreading, den Core i3-4150. 
Der verfügt über einen Grundtakt 
von 3,5 GHz und kann diesen nicht 


per Turbo-Funktion erhöhen. Da- 
für bringt er sämtliche modernen 
Merkmale der Haswell-Generation 
mit, ist also nicht wie der Pentium 
G3258, um etwa AVX2 erleichtert 
worden. 


Tray vs. Boxed: 

Kühlung möglichst billig 
Eine erst auf den zweiten Blick 
wichtige Unterscheidung ist die- 
jenige zwischen einem nackten 
Prozessor („tray“) und einem ori- 
ginalverpackten Modell inklusive 
Kühler-/Lüfter-Kombination, Echt- 
heitszertifikat und vor allem Her- 
stellergarantie. Sollten Sie vorha- 
ben, wie in unseren Beispielen Ihre 
CPU zu übertakten, verfällt zwar die 


Garantie (und auch die Händlerge- 
währleistung), für den Regelbetrieb 
macht es im unwahrscheinlichen 
Falle eines Defekts aber durchaus ei- 
nen Unterschied, ob Sie nach Ablauf 
von sechs Monaten dem Händler 
beweisen müssen, dass der Defekt 
schon bei Auslieferung bestand 
oder sich nachträglich einschlich. 
Auf der sicheren Seite sind Sie mit 
der Herstellergarantie, die AMD wie 
auch Intel für einen Zeitraum von 3 
Jahren anbieten. Überdies sind die 
Boxed-Prozessoren in den meisten 
Fällen nicht einmal teurer als ihre 
nackten Verwandten. Die beiliegen- 
den Kühler sind für den normalen 
Betrieb ausreichend, werden aber 
besonders im Falle des AMD-Mo- 


dells weder Silent-Fetischisten noch 
Übertakter zufriedenstellen. 


Beiden gemein ist, dass es sich um 
günstige Konstruktionen aus Alu- 
minium handelt, einen Kupferkern 
oder gar Heatpipes sucht man hier 
vergebens. Während der dem Core 
13-4150 beiliegende Kühler über die 
bekannte Spreizdübel-Methode Halt 
am Mainboard findet, muss bei AMD 
eine Klammer eingehängt und ein 
Hebel umgelegt werden. Im Regel- 
betrieb bleibt das Intel-Modell we- 
sentlich leiser, während der AMD- 
Lüfter einen schon nach kurzer Zeit 
nervenden, heulenden Ton erzeugt. 
Für ruhige Umgebungen sollten Sie 
einen Nachrüstkühler wählen. 


Battlefield 4: FX-6300 mit Tuning in Führung 


Anno 2070: i3-4150 schlägt FX-6300 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) 6 126,7 (+30 %) 
Core i7-920 (ES) OC EG En 118,9 (+22 %) 
Intel Core i5-4570 TS En 114,1 (+17 %) 
AMD FX-6350 0 En 101,7 (+5 %) 
AMD FX-8320 0 En 101,5 (+4 %) 
AMD FX-6300 GE) En 97,2 (Basis) 
Intel Core 13-4150 OC (3,6 GHz) EEE El 95,2 (-2 %) 
Core i7-920 (ES) OC (3,5 GHz) EEE El 94,1 (-3 %) 
Pentium G3258 OC (4,4 GHz) GE En 92,5 (-5 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T EEE En 91,2 (-6 %) 
Intel Core i3-4150 EEE 86,5 (-11 %) 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) EST En 53,5 (-14 %) 
AMD Phenom II X4 965 OC (4 GHz) SO 73,8 (-24 %) 
AMD FX-4300 u 67,7 (-30 %) 
Pentium G3258 EEEEEEEEEua EEE 64,3 (-34 %) 
AMD Phenom Il X4 965 C3 EEE I 61,3 (-37 %) 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i5-4570 6 49,9 (+55 %) 
Pentium G3258 OC (4,4 GHz) a En 46,9 (+46 %) 
Intel Core i3-4150 OC (3,6 GHz) N 45,8 (+43 %) 
AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) 8 43,6 (+36 %) 
Intel Core i3-4150 Be 41,3 (+29 %) 
Core i7-920 (ES) OC (3,5 GHz) 5 39,9 (+24 %) 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) a 38,4 (+20 %) 
AMD FX-6350 6 33,8 (+5 %) 
Pentium G3258 EEE 32,9 (+2 %) 
AMD FX-6300 GE 32,1 (Basis) 
AMD Phenom Il X4 965 OC (4 GHz) 32,0 (-0 %) 
AMD FX-8320 N En 31,5 (-2 %) 
AMD FX-4300 EN 30,3 (-6 %) 
Core i7-920 (ES) EEE 23,6 (-8 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 a 27,9 (-13 %) 
AMD Phenom Il X4 965 C3 EIS I 26,0 (-19 %) 


System: Intel 287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: 30 Prozent Zuwachs durch OC messen wir beim FX-6300. 


MI 2 Fps 


» Besser 


System: Intel 287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: Auch mit OC kommt der FX-6300 nicht am 13-4150 vorbei. 


MiMIS Fps 


» Besser 


Crysis 3: FX-6300 mit guter Kernskalierung vorn 


F1 2013: Intels Pro-MHz-Leistung schlägt AMD 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) 6 En 81,3 (+37 %) 
Core i7-920 (ES) OC (3,5 GHz) 6 EN 78,0 (+31 %) 
Intel Core i5-4570 0 71,5 (+20 %) 
AMD FX-8320 1 69,9 (+17 %) 
AMD FX-6350 56 65,1 (+9 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 u En 62,9 (+6 %) 
Core i7-920 (ES) 61,7 (+4 %) 
AMD FX-6300 5 59,5 (Basis) 
Intel Core i3-4150 OC (3,6 GHz) EEE 54,5 (-8 %) 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) as 53,1 (-11 %) 
AMD Phenom Il X4 965 OC (4 GHz) EB 51,6 (-13 %) 
Intel Core i3-4150 En 51,3 (-14 %) 
Pentium G3258 OC (4,4 GHz) EB 19,1 (-17 %) 
AMD Phenom Il X4 965 C3 ES 12,3 (-29 %) 
AMD FX-4300 ES 12,3 (-29 %) 
Pentium G3258 ERS 33,7 (-43 %) 


„Catalunya” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i5-4570 6 93,5 (+36 %) 
Pentium G3258 OC (4,4 GHz) 87,5 (+28 %) 
Intel Core i3-4150 OC (3,6 GHz) En ER 86,7 (+26 %) 
AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) 51 En 86,2 (+26 %) 
Intel Core i3-4150 80,1 (+17 %) 
Core i7-920 (ES) OC (3,5 GHz) 78,7 (+15 %) 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) 77,6 (+13 %) 
AMD FX-6350 a 71,1 (+4 %) 
AMD FX-6300 68,6 (Basis) 
AMD FX-8320 65,6 (-4 %) 
AMD FX-4300 58 64,9 (-5 %) 
AMD Phenom II X4 965 OC (4 GHz) 5 64,1 (-7 %) 
Core i7-920 (ES) 62.2 (-9 %) 
Pentium G3258 EEE 59,0 (-14 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 ES 56,5 (-18 %) 
AMD Phenom Il X4 965 C3 GE 54,8 (-20 %) 


System: Intel 787/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: Der grenzübertaktete FX-6300 schlägt auch den FX-8320. 


MIMIE@ Fps 


» Besser 


System: Intel 787/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: Neben Kernskalierung ist hier auch viel Pro-Takt-Leistung wichtig. 


MIMIE@ Fps 


» Besser 
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Starcraft 2 Heart of the Swarm 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Pentium G3258 OC (4,4 GHz) IS] 35,8 (+186 %) 
Intel Core i5-4570 In] 27,5 (+120 %) 
Intel Core i3-4150 OC (3,6 GHz) TI) Er 26,8 (+114 %) 
Intel Core i3-4150 Eon 23,5 (+88 %) 
Pentium G3258 HEEEEEEES] TE 19,6 (+57 %) 
AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) ES] En 19,1 (+53 %) 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) EIS] En 18,1 (+45 %) 
AMD Phenom Il X4 965 OC (4 GHz) EEE EEE 14,1 (+13 %) 
Core i7-920 (ES) OC (3,5 GHz) EESI EN 13,0 (+4 %) 
AMD FX-6350 EZ EN 12,8 (+2 %) 
AMD FX-8320 EZ 12,5 (+0 %) 
AMD FX-6300 EZ EN 12,5 (Basis) 
AMD FX-4300 EEEM ER 11,8 (-6 %) 
AMD Phenom II X6 11007 EEE 11,7 (-6 %) 
AMD Phenom II X4 965 C3 EEE 11,0 (-12 %) 
Core i7-920 (ES) EEG 9,5 (-24 %) 


System: Intel 787/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 
Pro Bemerkungen: Haswell-Architektur und Takt sind wichtiger als viele Kerne. 


Min 2 Fps 


» Besser 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
Intel Core i5-4570 I 65,6 (+54 %) 
Pentium G3258 OC (4,4 GHz) 61,8 (+45 %) 
Intel Core 13-4150 OC (3,6 GHz) EEE 57,6 (+35 %) 
Core i7-920 (ES) OC (3,5 GHz) Eu ER 56,4 (+32 %) 
AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) 5] 55,2 (+29 %) 
Intel Core i3-4150 a En 54,3 (+27 %) 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) a 50,4 (+18 %) 
AMD Phenom II X4 965 OC (4 GHz) N 46,5 (+9 %) 
AMD FX-6350 5 En 45,1 (+6 %) 
Core i7-920 (ES) BB 44,0 (+3 %) 
Pentium G3258 ÜB  43,1 (+1 %) 
AMD FX-8320 5 43,0 (+1 %) 
AMD FX-6300 3 En 12,7 (Basis) 
AMD FX-4300 3 41,1 (-4 %) 
AMD Phenom Il X4 965 C3 5 40,7 (-5 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 EB 40,2 (-6 %) 


System: Intel 287/277, AMD 990FX,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit je- 
weils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: In Skyrim kommt der FX mit OC nur knapp am i3-4150 (ohne) vorbei. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Soviel Spiele-Potenzial birgt das OC 


Zuwachs durch OC im Vergleich mit dem jeweiligen Standard-Betrieb 


100 
9 Pentium G3258 AE (4,4 GHz) 
50 © Core 13-4150 (3,6 GHz) 
& Core 17-920 (3,5 GHz) 
70 II AMD FX-6300 (4,8 GHz) 


© Phenom Il X4 965 BE (4,0 GHz) / N 
60 PA AN 


40 n 


Prozent 


10 ee ge u > 
° —_ r 
— To 
0 
Anno 2070 Battlefield 4 Crysis 3 Starcraft 2 HotS TESS: Skyrim 


System: Intel 287/X58, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Im Vergleich zeigt 
sich, dass der Core i3 mit deutlichem Abstand am wenigsten Tuning-Potenzial besitzt. 
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Aufgrund des niedrigen Tuning- 
Potenzials beim Intel-Zweikerner 
genügt der Boxed-Kühler auch für 
den normalen Betrieb im getun- 
ten Zustand. Allerdings knackt der 
Prozessor bei extremer Belastung 
wie im AVX2-Linpack 11.1.3 oder 
der aktuellen Version von Prime95 
(28.5 build 2, mit FMA3-Support) 
trotz freistehendem Testaufbau die 
90-Grad-Marke - die Temperaturen 
in Spielen bleiben 15 bis 20 Grad 
Celsius niedriger. Abhilfe schafft 
bereits 20-Euro-Modell vom Schlage 
eines Cooler Master Hyper TX3 Evo. 


Leiser und auch für das AMD-Modell 
im übertakteten Zustand besser 
geeignet ist zum Beispiel der EKL 
Alpenföhn Brocken Eco. Den gibt's 
für unter 30 Euro, der beigelegte 
Lüfter arbeitet mit maximal 1.550 
U/min und sehr leise. 


Kaufberatung: Welcher Pro- 
zessortyp zu mir passt 
Regelmäßige PCGH-Leser wissen, 
dass wir auf Basis unserer Tester- 
gebnisse Spielern aktuell eigentlich 
Quadcore-Prozessoren aus Intels 
aktueller Haswell-Generation emp- 
fehlen. Das hat auch seinen guten 
Grund: In hektischen Mehrspieler- 
gefechten moderner Shooter wie 
Battlefield 4 oder auch in Crysis 3 
kommen die Vorzüge vieler gleich- 
zeitig berechneter Aufgaben zum 
Tragen. Was sich nicht immer sofort 
in den Durchschnitts-Fps nieder- 
schlägt, wird spätestens beim Blick 
auf die minimalen Fps, welche PC 
Games Hardware immer mit angibt, 
deutlich. Kann die CPU zu weni- 
ge Aufgaben parallel abarbeiten, 
kommt es im Spielverlauf immer 
wieder zu kurzen Aussetzern und 
Hängern. Davon sind nicht alle Spie- 
le betroffen, doch als allgemeingül- 
tige Empfehlung sollte eine CPU 
auch solche Situationen meistern. 


AMDs FX-Prozessoren sind vor al- 
lem eines: Im Vergleich zu Intel- 
CPUs sehr günstig. Anders aufge- 
zogen, bieten sie deutlich mehr 
Threads als ihre Intel-Pendants im 
selben Preisbereich. Den Maximal- 
ausbau gibt's in Form eines Vier- 
modulers mit acht Threads bereits 
für 113 Euro - auch diesen Prozes- 
sor, den FX-8320, finden Sie zum 
Vergleich in unseren Benchmarks. 
Der günstigste Vierkerner von Intel 
kostet rund 145 Euro. Während in 
Spielen noch die höhere Pro-MHz- 


Leistung bei Intel die meist gerin- 
gere Threading-Fähigkeit („Kern- 
zahl“) mehr als ausgleicht, können 
in vielen gut parallelisierbaren An- 
wendungen AMDs FX-Prozessoren 
davonziehen. Sollten Sie die PC-Leis- 
tung also hauptsächlich zum Arbei- 
ten benötigen, stellen AMD-CPUs 
eine mehr als ernst zu nehmende 
Alternative dar - einziger Nachteil: 
Sie verbrauchen bei gleicher Leis- 
tung deutlich mehr Strom als Intels 
Mittelklasse-CPUs. Sollten Sie also 
Ihren PC viele Stunden pro Tag lau- 
fen lassen und darüber hinaus noch 
häufig leistungsfressende Program- 
me nutzen, rechnen Sie mit höhe- 
ren Stromkosten im Vergleich zum 
Intel-Pendant. Wollen Sie zusätzlich 
noch stark übertakten, planen Sie 
zudem eine Einmal-Investition von 
rund 30 Euro für einen potenteren 
Kühler am besten gleich mit ein. Bei 
Intel erübrigt sich das in der 100-Eu- 
ro-Klasse, da außer dem Pentium 
G3258 hier kaum Tuning-Potenzial 
besteht, welches eine bessere Küh- 
lung erfordert. 


Die Systemkosten 

Sowohl ein Z87- als auch ein 99OFX- 
Board erhalten Sie unter 80 Euro. 
Ein 4-GiB-Riegel DDR3-RAM kostet 
zwischen 30 und 35 Euro - beinahe 
egal ob DDR3-1600 oder -1866. Die 
Kosten für das grundlegende Sys- 
tem unterscheiden sich also nur ge- 
ringfügig zwischen AMD und Intel. 


Stromkosten: Soviel zahlen 

Sie für die Extra-Megahertz 
Anhand unserer beiden Testpro- 
banden haben wir folgende Bei- 
spielrechnung aufgestellt. An 365 
Tagen im Jahr läuft der Rechner 
durchschnittlich vier Stunden unter 
(CPU-)Volllast. Die Differenz zwi- 
schen beiden Systemen beträgt da- 
bei 65 Watt (x264-Encoding). Beim 
durchschnittlichen Preis von 27 
Cent je Kilowattstunde kämen jähr- 
liche Mehrkosten von 25,62 Euro 
auf Sie zu. Die Differenz in Crysis 3 
oder Battlefield 4 ist vergleichbar. 


Da sich als Faustformel aufs Jahr 
rund 10 Cent pro täglicher Stunde 
und Watt ansetzen lassen, wird die 
Rechnung insbesondere beim dau- 
erhaften Übertakten interessant. 


Unser Core i3-4150 lässt sich, wie 
im Folgenden ausgeführt, kaum be- 
schleunigen, sodass wir unsere Bei- 
spielrechnung anhand des Pentium 


www.pcgameshardware.de 


Preiswerte Prozessoren | PROZESSOREN 


63258 und des i5-4690K, jeweils 
bei 4,4 GHz aufmachen, bei denen 
jeweils 40 Watt Unterschied zwi- 
schen normalem und OC-Betrieb 
in Battlefield 4 anliegen. Spielen 
Sie jede Woche zwei Mal 3,5 Stun- 
den BF4 (was einer Stunde täglich 
entspricht), kostet Sie das jährlich 
3,94 Euro zusätzlich. Der maximal 
getunte FX-6300 benötigt wegen 
seiner 114-Watt-Differenz zwischen 
Werks- und OC-Takt 11,23 Euro 
extra aus Ihrer Stromkasse. Noch 
krasser wird der Unterschied, wenn 
man Standard- und OC-Betrieb her- 
stellerübergreifend vergleicht. 


Performance und PLV 

Im Regelbetrieb arbeiten die Pro- 
banden, auf denen unser Haupt- 
augenmerk liegt, mit 54,0 (i3-4150) 
respektive 53,4 Prozent (FX-6300) 
nahezu gleich schnell, geht man 
rein nach dem Gesamtindex. Die 
Stärken des Intel-Prozessors liegen 
dabei in normalen Spielen, die des 


AMDSs dank seiner besseren Threa- 
ding-Eigenschaften in Anwendun- 
gen - er kann sich aber auch in den 
stark Multi-Core-optimierten Spie- 
len Battlefield 4 und Crysis 3 vor 
den i3 setzen. Beide sind in Spielen 
schneller als der i7-920, der i3-4150 
fällt auch in Anwendungen deutlich 
hinter den Oldie zurück. 


Setzt man Preis und Leistung in 
Relation, kommt der FX-6300 noch 
besser weg: Er bietet von allen CPUs 
mit mehr als zwei Kernen/Modulen 
das beste Preis-Leistungs-Verhältnis 
(PLV) insgesamt, wird wie in den 
Einzel-Indizes aber auch vom i3- 
4150 bei den Spielen knapp geschla- 
gen, setztsich in Anwendungen aber 
deutlich an die Spitze. Nicht uner- 
wähnt lassen wollen wir in diesem 
Zuge auch AMDs FX-8320, den es 
als Viermoduler bereits ab 115 Euro 
gibt. Er liegt beim PLV nur knapp 
hinter FX-6300 und i3-4150, bietet 
aber zwei Vorteile, die ihn mittel- 


Tuning-Einstellungen für AMD FX-6300 


Ai Dverclock Tuner 


CPU Ratio 


AMD Turbo CORE technology 


CPU Bus Frequency 


PCIE 


Nenor: 


Frequency 


y Frequency 


CPU/NR Frequency 


CPU A NB Voltage 


CPU Nanual Voltage 


NB Manual Voltage 


CPU UDDA Voltage 


DRAN Voltage 


NB Voltage 


Wir haben neben einer einfachen Taktanhebung insbesondere auf den CPU/North- 
bridge-Takt geachtet, da dieser ebenfalls einiges an Performance bringen kann. Die 
Spannung mussten wir von 1,224 auf 1,296 Volt anheben. 


OC-Leistung und -Effizienz im Überblick (AMD) 


OC-Leistung und -Effizienz im Überblick (Intel) 


AMD FX-6300: Leistung und Effizienz beim Übertakten 
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Intel Core i3-4150: Leistung und Effizienz beim Übertakten 


er 
30 * Standard-Leistung I; ar 
© Standard-Effizienz 
20 4 OC-Leistung 
ı 0C-Effizienz 
10 
0 
Anno 2070 Battlefield 4 Starcraft 2 Hot$S TES5: Skyrim Crysis 3 
Absolute Ergebnisse in Fps und Watt 
AMD FX-6300 Standard-Leistung | Standard-Ver- OC-Leistung OC-Verbrauch 
(Durchschn.-Fps) | brauch (Watt) | (Durchschn.-Fps) (Watt) 
Anno 2070 32,1 204 43,6 263 
Battlefield 4 97,2 256 126,7 370 
Starcraft 2 HotS 12,5 184 19,1 216 
TES5: Skyrim 42,7 209 55,2 276 
Crysis 3 59,5 256 81,3 394 
System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro 
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= © Standard-Effizienz 
E 20 4 OC-Leistung 
3 Im 0C-Effizienz 
10 
0 
Anno 2070 Battlefield 4 Starcraft 2 HotS TES5: Skyrim Crysis 3 
Absolute Ergebnisse in Fps und Watt 
Core i3-4350 Standard-Leistung | Standard-Ver- OC-Leistung OC-Verbrauch 
(Durchschn.-Fps) | brauch (Watt) | (Durchschn.-Fps) (Watt) 
Anno 2070 41,3 148 45,8 152 
Battlefield 4 86,5 188 95,2 197 
Starcraft 2 HotS 23,5 140 26,8 146 
TES5: Skyrim 54,3 152 57,6 157 
Crysis 3 41,3 185 54,5 190 
System: Intel X79/287/Z77, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut 
max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 8.1U1 Pro 
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Nachrüstkühler unter 30 Euro 


Da beide Boxed-Modelle nicht gerade zu den leisesten zählen, emp- 
fiehlt sich mittelfristig die Investition in einen besseren Kühler. 


Unsere Budget-Empfehlung ist der 
abgebildete EKL Alpenföhn Brocken Eco, 
welcher inklusive Lüfter gerade nur knapp 
über 25 Euro kostet. Noch günstiger ist 
der Cooler Master Hyper TX3 Evo für rund 
20 Euro, der aber insbesondere beim 
AMD-Prozessor nicht mehr für den stark 
übertakteten Betrieb ausreicht. 


Tuning-Einstellungen für AMD Phenom Il X4 965 BE 


Ai Dverclock Tuner 
CPU Ratio 

Nenary Frequency 
CPU/NB Frequency 


HT Link Speed 


CPU Spread Spectrum 
CPU & NB Voltage 
CPU Manual Voltage 
CPU/NB Namual Voltage 
CPU UDDA Voltage 
DRAM Voltage 


NB Voltage 


1.476U 


1.112U 


2.5230 


1.649V 


1.116U 


Unser Phenom Il X4 im sparsameren C3-Step benötigte für 4 GHz schon einiges an 
Spannung — Werkstandard waren anzeigte 1,344 Volt (VID: 1375 mV). Maximal 2,4 
GHz waren stabil bei der CPU/NB und den Speichertakt hoben wir auf DDR3-1600. 


ünstige Prozessoren: 


fristig attraktiver erscheinen lassen: 
Der vergleichsweise geringe Takt ist 
der Effizienz dienlich - je nachdem, 
was für eine VID ihr Prozessor auf- 
weist. Die bis zu acht gleichzeitigen 
Threads in vier Modulen lassen den 
8320 auch in Spielen wie BF4 und 
insbesondere Crysis 3 davonziehen. 
In Sachen PLV schlägt AMD auch 
Intels Quadcore-Modelle. 


Tuning-Bemühungen 
Doch diese Betrachtungen sollen 
nicht der einzige Gegenstand die- 


Tuning-Einstellungen für Intel Core i7-920 


Actual Value :20 
:106N4 


tatus: Min:12, Max:21 


ses Artikels sein. Wir wollen auch 
herausfinden, wie viel Potenzial in 
den einzelnen Prozessoren steckt, 
welches der geneigte User - aller- 
dings außerhalb der Garantie - frei- 
setzen kann. Beginnen wollen wir 
der Kürze halber mit dem i3-4150. 
Da er weder über einen Turbo noch 
über einen freien Multiplikator ver- 
fügt, stehen einzig der Speichertakt 
sowie die BCLK zur Verfügung. Ers- 
terer sollte mit entsprechenden Mo- 
dulen problemlos auf DDR3-2133 
laufen, während die BCLK stark von 


TO Vo 
IOH PCIE Voltage 


> DRan Timing Control 
meammnı Please key in numbers directly? =» 


1.22500 
[Auto] 
[1.25000] 
[Auto] 
[Auto] 


Die Core-i-xxx (sic!) waren die letzten Intel-CPUs, die sich auch ohne freien Multipli- 
kator noch tunen ließen - per BCLK. Diese haben wir von 133 auf 175 MHz angeho- 
ben, den Turbo aber deaktiviert. Unser i7-Modell brauchte nur wenig Extraspannung. 


wendungsleistung und Effizienzberechnung 


Prozessormodell Lightroom 5 7-Zip x264 Luxmark 2 
Sekunden Watt Effizienz | Sekunden Watt Effizienz | Bilder/Sek. Watt Effizienz Punkte 
AMD FX-6300 OC (4,8 GHz) 172 279 44,24 222 230 16,39 4,21 286 8,19 453 
AMD FX-6300 218 144 28,94 274 138 12,14 San 140 539 320 
AMD FX-4300 OC (4,8 GHz) 218 218 43,82 307 186 18,34 2,93 220 9,05 306 
AMD Fx-4300 268 135 33,36 378 125 5a DB 131 6,72 251 
AMD FxX-8320 195 187 33,62 234 175 13,15 4,12 180 5,27 439 
AMD FxX-6350 208 175 33,56 263 153 1292 3,47 173 6,01 369 
AMD Phenom II X6 1100T 232 172 36,79 319 153 15,67 3,21 168 6,31 320 
AMD Phenom II X4 965 0C (4 GHz) 239 225 49,58 319 208 PB 2,65 232 10,55 263 
AMD Phenom II X4 965 C3 280 152 39,24 435 139 19,41 2,27 148 7,86 225 
Intel Core 15-4570 189 83 14,46 309 76 17,54 4,18 89 2,57 367 
Intel Core i3-4150 OC (3,6 GHz) 275 72 18,26 390 70 8,77 2,76 78 3,41 319 
Intel Core 13-4150 289 69 18,39 430 65 8,97 2,66 75 3,40 300 
Core i7-920 (ES) OC (3,5 GHz) 216 173 34,45 246 165 13,03 3,53 175 5,98 472 
Core i7-920 (ES) 266 151 37,03 301 153 14,79 2,84 158 6,71 380 
Pentium G3258 OC (4,4 GHz) 226 91 18,96 520 78 13,02 2,79 91 3,93 240 
Pentium G3258 309 64 18,23 689 56 12,39 2,04 63 3,72 176 
Effizienz: Leistung pro Watt, z.B. Watt pro MPix/Sek. in LR5 und x264, Watt pro MB/Sek. in 7-Zip, für gesamten PC. Weniger ist besser. LM2 verfälscht durch Grafikkarte, daher k. Angabe. 
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bester Wert 


Fett 


Preiswerte Prozessoren | PROZESSOREN 


den einzelnen Komponenten ab- 
hängt. Wir hatten nur wenig Glück 
und konnten unser Modell nicht 
einmal um drei Prozent übertakten, 
was knappen 3,6 GHz entsprach. 
Den größeren Anteil am Perfor- 
mance-Plus hatte sicherlich der 
schnelle Speicher. Positiver Aspekt: 
Der Stromverbrauch stieg ebenfalls 
kaum und der Boxed-Kühler genüg- 
te für den Spiele-Betrieb. 


Ganz anders der FX-6300. Unser 
95-Watt-Modell ließ sich spielstabil 
auf satte 4,8 GHz übertakten. Doch 
obwohl wir nur knappe 1,3 Volt im 
UEFI dafür lockermachen mussten, 
stieg der im Vergleich zum i3 ohne- 
hin schon nicht geringen Stromver- 
brauch drastisch an. Wir haben zum 
Beispiel in Anno 2070 zusätzliche 
59 Watt gemessen, in Battlefield 4 
satte 114. Dabei gilt es zu berück- 
sichtigen, dass wir sowohl im UEFI 
das Application Power Management 
für den maximalen OC-Nutzen de- 
aktiviert haben, als auch, dass Gra- 
fikkarte, Speicher und Bussysteme 
ebenfalls mehr Strom ziehen, wenn 
die CPU sie schneller beliefern 
kann. Der Extra-Strom wird also 
nicht allein in die CPU gepumpt. 


Der Leistungsanstieg des FX-6300 
durch die kombinierten Tuning- 
Maßnahmen ist jedoch ebenfalls be- 
achtlich. Der PCGH-Index steigt von 
53,4 auf satte 70,2, der Subindex für 
Spiele von 55,5 auf 73,9 und die An- 
wendungen legen von 50,4 auf 64,7 
zu. Das Gesamt-Leistungsniveau 
befindet sich damit im Bereich von 
AMDSs 250 Euro teurem Topmodell, 
dem FX-9590 und Intels Core i5- 
4570 Vierkerner. Überdurchschnitt- 
lich skalieren Anno 2070, Crysis 
3 und Starcraft 2. Bei den Anwen- 
dungen sind es x264 und der Lux- 
mark, die um mehr als 32 Prozent 
beschleunigt werden. 


Supralineare Skalierung 

Die enorme Skalierung in Starcraft 
2, welche die Taktanhebung deut- 
lich übertrifft, tritt auf AMD wie 
Intel reproduzierbar auf - wir un- 


NATE DEE Sa rt: 


tersuchen derzeit das Phänomen, 
können aktuell aber noch keine 
belastbare Erklärung zur Ursache 
anbieten. Eine Theorie ist, dass die 
hohe Anzahl der Einheiten eine Art 
selbstverstärkenden Pipeline-Stall 
auslösen könnte. (cs) 


Fazit Hardıvare 


Günstige Prozessoren 

Im Bereich bis 100 Euro (und wenn 
man ehrlich ist, bis 130 Euro), hat AMD 
eindeutig die besseren, weil interessan- 
teren Modelle im Angebot. Das gilt vor 
allem, wenn man das Tuning-Potenzial 
eines FX-6300 berücksichtigt, mit des- 
sen Hilfe er dem Core i3-4150 deutlich 
die Rücklichter zeigt - Wermutstropfen: 
der hohe Stromverbrauch. 


287-643 


R Temperature 


CPU 4un° 
rn hu Ko 


SETTINGS 


H 


Das Tuning-Potenzial des Core i3-4150 ist äußerst beschränkt. Die erreichbare BCLK 


13:20 & 


als einzige Stellschraube ist Glückssache - manchmal sind 5, in Einzelfällen auch 
etwas mehr Prozent Erhöhung möglich. Mehr bringt da oft schon der Speichertakt. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i3-4150 
www.pcgh.de/preis/1101440 


AND FxX“ 

s3000Ry, 

ERSTE ala 
S603Ip40434 


AMD FX-6300 
www.pcgh.de/preis/853168 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 90,-/Sehr gut 


Ca. € 85,-/Sehr gut 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1150 


AM3+ (942 Kontakte) 


Codename 


Haswell DT 


Vishera (Piledriver) 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


2 (4), wie Kerntakt 


3 (6), 2.200 MHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 Ghz (kein Turbo) 


3,5 GHz (4,1 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


16 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/3 MiByte 


2.048 KiByte / 8 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 


Unbekannt, 22 nm, unbekannt 


1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 


FAZIT 


‚Ausstattung (20 %) 2,04 2,25 

Grafikeinheit HD Graphics 4400 (bis zu 1,15 GHz) Nicht vorhanden 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 
SMT, IOMMU/VT-d Nicht vorhanden, nicht vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16 x PCI-Express 3.0 Nicht vorhanden 
Eigenschaften (20 %) 2,66 3,17 

Offener Multiplikator* Nein Ja (bis 35) 

Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt Ja 

Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2 x DDR3-1600 (ECC) 2 x DDR3-1866 (ECC) 

TDP laut Hersteller 35 Watt 95 Watt 

Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** 35/188/185/75 Watt 55/256/256/140 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 72,6% 59,9% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 66,2% 55,5% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 72,4% 46,2% 

Leistung (60 %) 2,60 2,57 

Leistungsindex Spiele 65,0% 55,5% 

Leistungsindex Anwendungen 38,6% 50,4% 


© Gute Ausganggsleistung, besonders in Spielen 
© Geringer Stromverbrauch 
© Schlechtes Tuningpotenzial 


Wertung: 2,50 


© Flott ab Werk, insbesondere in Anwendungen 
© Sehr gute Tuningmöglichkeiten ... 
©... die leider den Stromverbrauch enorm erhöhen. 


Wertung: 2,62 


PROZESSOREN | i5-4690K und Pentium G3258 


63258 


Teufelsschlucht-Nachhut 


Die Übertakter-CPUs aus Intels Devil’s-Canyon-Familie kommen per Salamitaktik ins PCGH-Testlabor. 
Nach dem Core i7-4790K fühlen wir dieses Mal dem i5-4690K und dem Pentium G3258 AE auf den Zahn. 


ntel beherrscht den Prozessor- 

markt insbesondere für Spiele- 
PCs wie nie zuvor. So kann der Pro- 
zessorriese es sich erlauben, dieses 
Jahr in der Haswell-Mittelklasse nur 
einen seichten Refresh abzuliefern. 
Devil’s Canyon (DC, zu deutsch 
Teufelsschlucht) soll mit besserer 
Wärmeableitung und  stabilerer 
Spannung zumindest die Übertak- 
tergemeinde bei Laune halten. Wir 
testen nach dem i7-4790K in der 
letzten Ausgabe nun die 200-Euro- 
Klasse in Form des vom Online-Ver- 
sender Mindfactory.de gelieferten 
Core i5-4690K. 


Für Budget-Orientierte bietet Intel 
mit dem Pentium G3258 Anniversa- 
ry Edition nun auch eine günstige 
CPU für Übertaktungsversuche. Sie 
gehört allerdings nicht zu den DC- 
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Prozessoren, sondern ist, bis auf 
den freigeschalteten Taktmultipli- 
kator, ein ganz normaler Haswell- 
Refresh. Unser Muster wurde uns 
vom Online-Versender Caseking.de 
zur Verfügung gestellt, ist also wie 
der i5-4690K auch, ein Exemplar 
aus dem normalen Handel. Übri- 
gens: Weitere Vergleiche zwischen 
dem Pentium G3258 AE und Core- 
i3- sowie AMD-FX-4/6xx0-Modellen 
finden Sie im Artikel ab Seite 52. 


Im Anschluss an diesen Test gehen 
wir in einem separaten Artikelnoch 
einmal näher auf die Übertaktungs- 
möglichkeiten für die getesteten 
Prozessoren ein und verwenden 
dort auch eine Wasserkühlung, die 
Werte und OC-Ergebnisse in die- 
sem Test sind mit normaler (günsti- 
ger) Luftkühlung entstanden. 


Wie bereits angedeutet, ist Intel 
zurzeit leider nicht in Zugzwang, 
was neue Prozessoren angeht und 
kann sich deshalb erlauben, nur 
eine sehr behutsame Modellpflege 
zu betreiben. Diese manifestierte 
sich Anfang Juni daher in nur leich- 
ten Takterhöhungen der neuen 
Haswell-Modelle gegenüber ihren 
Vorgängern sowie der breiteren 
Verfügbarkeit von Features wie 
Transactional Memory, zuvor nur 
bei wenigen Haswells aktiv. Da 
Intel diese 100 bis 200 MHz extra 
zwar in der Modellnummer, nicht 
aber im Preisgefüge berücksichtig- 
te und Kunden die Extra-Leistung 
so quasi gratis erhielten, hielt sich 
der Unmut der Community noch in 
Grenzen. Zugleich verschärfte Intel 
seine Vorkehrungen das Übertak- 


ten betreffend. Abhängig vom je- 
weiligen Mainboard war zuvor die 
Taktanhebung immerhin innerhalb 
der Turbo-Stufen auch für alle Ker- 
ne möglich. Mit der neuen Version 
9.0.30.1482 der Intel-Management- 
Engine, Aufspielen eine 
Voraussetzung für den Betrieb der 
neuen Modelle ist, greift Intel über 
die Boardpartner hier ein. 


deren 


Das Maximal-OC für alle Kerne 
liegt nunmehr beim normalen 
Allcore-Turbo im „fixed mode“. In- 
tel begründet dies damit, dass man 
das Übertakten auf die dafür vor- 
gesehenen K-Modelle beschränken 
will. Ob die Beliebtheit des Xeon 
E3-12xx v3 im Desktop-Betrieb mit 
ein Grund für diese Entscheidung 
war, lässt sich nicht nachvollzie- 
hen. Vielen Nutzern gelten die 
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Prozessoren: Anwendungsleistung und Effizienzberechnung 


Lightroom 5 7-Zip x264 Luxmark 2 
Prozessor Sekunden Watt Effizienz* | Sekunden Watt Effizienz* | Bilder/Sek. Watt Effizienz* Punkte 
Intel Core 17-4930K 136 154 9,31 159 161 8,22 6,70 183 3,29 830 
ntel Core i7-4790K 51 116 6,15 198 105 6,68 6,00 131 2,63 671 
ntel Core i7-4790 61 109 6,18 204 103 6,75 5,53 125 2,73 624 
ntel Core i5-4690K OC 144 126 6,73 227 114 8,31 5,39 136 3,04 484 
ntel Core i7-4770K 67 98 5,09 207 93 6,18 5,39 110 2,46 614 
ntel Xeon E3-1231 v3 170 101 5,83 225 94 6,79 Sl 114 2,63 600 
AMD FX-9370 72 287 45,51 206 254 16,80 4,92 299 7,33 500 
AMD FX-8350 178 205 33,64 219 186 13,08 4,66 200 Sl 489 
ntel Core i5-4690K 70 97 5,20 271 83 7,40 4,57 100 2,64 406 
„| nte Core i7-3770K 177 102 16,65 206 100 6,61 4,51 109 2,91 556 
= ntel Core i5-4670K 173 9] 4,52 274 83 7,30 4,46 93 2,51 397 
© | Intel Core 15-4570 189 83 14,46 309 76 7,54 4,18 89 DR57 367 
"| Intel Core i7-2600K 192 123 21,77 236 116 8,79 4,15 137 3,98 524 
= ntel Core i5-3570K 184 102 17,30 275 93 8,21 3,78 106 3,38 381 
2 AMD FX-8150 208 198 37,97 234 9] 14,35 3,77 194 6,20 434 
2 | AMD FX-6350 208 175 33,56 263 53 12,92 3,47 173 6,01 369 
Fr AMD Phenom II X6 1100T 232 172 36,79 319 53 15,67 3,21 168 6,31 320 
< | Intel Core i5-2500K 210 106 20,52 312 97 9,72 3,20 106 3,99 344 
8 Core i7-920 (ES) 266 151 37,03 301 53 14,79 2,84 158 6,71 380 
3 Pentium G3258 0C2@4,4 GHz 226 91 18,96 520 78 13,02 2,79 91 3,93 240 
3 AMD A10-7850K 296 126 34,39 469 16 17,47 2,50 21 5,84 236 
2 | AMD FxX-4300 268 135 33,36 378 25) Sam 235 31 6,72 251] 
g AMD Phenom II X4 965 C3 280 52 39,24 435 39 19,41 2:27 48 7,86 225 
E Pentium G3258 309 64 18,23 689 56 12,39 2,04 63 S2 176 


entsprechenden Xeon-CPUs als 
Geheimtipp, erreichten sie beson- 
ders in Form des Xeon E3-1230 v3 
doch inklusive Turbo-OC nahezu 
die Standard-Taktraten der rund 50 


Prozent teureren i7-4770-Modelle. 


Rückblick 2: Devil’s Canyon 

In den Fokus der Übertakter-Kritik 
rückten die vergleichsweise hohen 
Chiptemperaturen, welche die Has- 
well-Prozessoren im übertakteten 
Zustand auch beim Einsatz von gu- 
ter Wasserkühlung erreichten. Ver- 
schärft wurde das Problem noch, 
wenn zugleich die Kernspannung 
angehoben wurde, was spätestens 
für Taktraten jenseits von etwa 4,2 
GHz nötig ist. Bei der Haswell-Sub- 
kategorie Devil’s Canyon, die Intel 
nicht nur für denselben Sockel 
sondern auch für dieselben OEM- 
Vorgaben hinsichtlich Kühlung 
und Spannungsversorgung entwi- 
ckelte, haben sich die Kalifornier 
nun zwei Kritikpunkten aus der 
OC-Szene angenommen. Alles beim 
alten bleibt es in Sachen freier Mul- 
tiplikator, welcher einfaches Über- 
takten ohne viel Herumprobiererei 
an den diversen Stellschrauben 
eines Systems ermöglicht. Neu ist 
bei Devil’s Canyon ein verbesser- 
tes Wärmeleitmittel zwischen dem 
Silizium-Chip und der wärmeablei- 
tenden Metallkappe. Dieser Verbes- 
serung konnten wir bereits in der 
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vergangenen Ausgabe einen Tem- 
peraturvorteil von rund 13 Grad 
Celsius bei 1,30 Volt und satten 17,1 
Grad Celsius bei 1,40 Volt attestie- 
ren. Praktisch blieb der 4790K bei 
1,40 Volt kühler als der 4770K bei 
1,30 Volt. Hausaufgabe erledigt. 


Daraus abgeleitet ergibt sich eine 
höhere, mögliche Spannung ohne 
die Temperaturgrenze des Chips 
zu verletzen. Dazu muss aber mehr 
Strom an den Prozessor und seine 
Spannungsregeler geliefert und 
von diesen gleichmäßig an die ein- 
zelnen Funktionsgruppen verteilt 
werden. Hierzu hat Intel auch das 
Packaging, also den grünen Träger, 
welcher Chip und Mainboard ver- 
bindet, überarbeitet. Hier kommen 
an der Unterseite zusätzliche Glät- 
tungskondensatoren zum Einsatz, 
die eine bessere und konstantere 
Versorgung der Spannung gewähr- 
leisten sollen. Da sich die Span- 
nungen direkt auf dem Chip nicht 
verlässlich extern auslesen lassen, 
können wir hier nur vermuten, 
dass Intel die entstehenden Kosten 
durch neues Package-Design und 
zusätzliche Bauteile nicht völlig un- 
nötig in Kauf nimmt. 


Unser Test 

Im Gegensatz zu unseren norma- 
len Tests haben wir in diesem Falle 
die erzielten OC-Werte der beiden 


CPU-Index: 4690K gut, Pentium G3258 weniger 


Normiertes Mittel aus sechs Spielen und vier Anwendungen 


Intel Core i7-4930K En 96,5 (-3 %) 
Intel Core i7-4790K hr 92,7 (-7 %) 
Intel Core 17-4770K 85,5 (-15 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 EEE 83,1 (-17 %) 
Intel Core i7-3770K 78,4 (-22 %) 
Intel Core i5-4690K 75,1 (-25 %) 
Intel Core i7-2600K 74,5 (-26 %) 
Intel Core i5-4670K 73,6 (-26 %) 
AMD FX-9590 11,7 (-28 %) 
Intel Core i5-3570K En 68,3 (-32 %) 
AMD FX-9370 67,7 (-32 %) 
AMD FX-8350 En 64,2 (-36 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T EN 49,6 (-50 % 
Pentium G3258 EEE 41,1 (-59 %) 
AMD Phenom Il X4 965 C3 EEE 40,3 (-60 %) 


System: ntel X79/287/277, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- indexnunkte 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 WHQL); Win 8.1U1 Pro E 
Bemerkungen: In unserem Leistungsindex stellt der 17-4960X die 100-Prozent-Marke. 
Intel hat dem 
kompakten 


Desktop 


INTEL > ' \l | 


Boxed-Kühler für 
die Übertakter- 
CPUs wieder 
einen Kupferkern 
spendiert. 
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Anno 2070: Top durch Speicher und Mehrtakt 


Battlefield 4: Hier fehlen einfach Threads 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i5-4690K OC 64,3 (+31 %) 
Intel Core i7-4790K 58,3 (+19 %) 
Intel Core i7-4930K EEE 56,8 (+16 %) 

Intel Core 17-4790 55,0 (+12 %) 
Intel Core i7-4770K a 54,3 (+11 %) 
Intel Core i5-4690K 53,0 (+8 %) 

Intel Xeon E3-1231 v3 52,9 (+8 %) 
Intel Core i7-3770K EEE 51,1 (+4 %) 
Intel Core i5-4670K EEE 51,0 (+4 %) 

Intel Core i5-4570 En 49,9 (+2 %) 
Intel Core i7-2600K En 49,1 (Basis) 
Intel Core i5-3570K En 48,4 (-1 %) 
Pentium G3258 OC En 46,9 (-4 %) 

Intel Core i5-2500K 142,8 (-13 %) 
AMD FX-9370 2 37,8 (-23 %) 
AMD FX-8350 EEE BE 35 3 (-28 %) 
AMD FX-6350 (EEE 33,8 (-31 %) 
Pentium G3258 EEE 32,9 (-33 %) 
AMD FX-8320 EEE ER 31,5 (-36 %) 
AMD FX-4300 EEE ER 30,3 (-38 %) 
Core i7-920 (ES) EEEEEEEEEEERSI ER 29,6 (-40 %) 
AMD FX-8150 ET ER 28,6 (-42 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 EEE 27,9 (-43 %) 
AMD A10-7850K EEE 27,1 (-45 %) 
AMD Phenom II X4 965 C3 EIS] EEE 26,0 (-47 %) 


„Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4790K 50) En 156,8 (+15 %) 
Intel Core i7-4790 20 En 153,7 (+13 %) 
Intel Core i7-4930K EEE 56 153,0 (+13 %) 
Intel Core i7-4770K 5 En 152,2 (+12 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 EEE] DE 149,9 (+10 %) 
Intel Core i5-4690K OC 06 En 146,2 (+8 %) 
Intel Core i7-3770K Ei En 143,2 (+5 %) 
Intel Core i7-2600K EEE 135,9 (Basis) 
Intel Core i5-4690K EEE En 120,6 (-11 %) 
Intel Core i5-3570K EEE 119,5 (-12 %) 
Intel Core i5-4670K EEE En 117,8 (-13 %) 
AMD FX-9370 114.2 (-16 %) 
Intel Core i5-4570 ES En 114,1 (-16 %) 
AMD FX-8350 110,7 (-19 %) 
Intel Core i5-2500K ET En 104,2 (-23 %) 
AMD FX-6350 101,7 (-25 %) 
AMD FX-8320 0 En 101,5 (-25 %) 
AMD FX-8150 EEG] 96,2 (-29 %) 
Core i7-920 (ES) EEE En 94,1 (-31 %) 
Pentium G3258 OC EEG En 92,5 (-32 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T EEE 91,2 (-33 %) 
AMD FX-4300 EZ El 67,7 (-50 %) 
AMD A10-7850K ae En 67,2 (-51 %) 
Pentium G3258 EEE El 64,3 (-53 %) 
AMD Phenom Il X4 965 C3 EEE ER 61,3 (-55 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: OC-Gewinn: 21 % (i5-4690K), 43 % (Pentium G3258 AE). 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A88X,4 GIB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: OC-Gewinn: 24 % (i5-4690K), 44 % (Pentium G3258 AE). 


Min 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3: Anschluss an die Spitzengruppe 


F1 2013: Takt schlägt (virtuelle) Kerne 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-4930K 122,7 (+36 %) 
Intel Core i7-4790K EEE 114,0 (+26 %) 
Intel Core 17-4790 ÜE  104,2 (+16 %) 
Intel Core i7-4770K EB En 102,0 (+13 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 100,7 (+12 %) 
Intel Core i5-4690K OC 93,1 (+3 %) 
Intel Core i7-3770K En 91,3 (+1 %) 
Intel Core i7-2600K 90,2 (Basis) 
AMD FX-9370 5 80,1 (-11 %) 
Intel Core i5-4690K EEE 77,6 (-14 %) 
AMD FX-8350 76,9 (-15 %) 
Intel Core i5-4670K EEE 75,5 (-16 %) 
Intel Core i5-4570 71,5 (-21 %) 
AMD FX-8320 ES 69,9 (-23 %) 
Intel Core i5-3570K EEG 69,7 (-23 %) 
AMD FX-6350 EEE 65, 1 (-28 %) 
AMD Phenom Il X6 1100T EEE 62,9 (-30 %) 
Intel Core i5-2500K EEE 62,4 (-31 %) 
AMD FX-8150 EEE 61,9 (-31 % 
Core i7-920 (Es) EEE 61,7 (-32 % 
Pentium G3258 OC ESS EEE 49,1 (-46 %) 
AMD Phenom Il X4 965 C3 ESS] 42,3 (-53 %) 
AMD FX-4300 EEEEESI 22,3 (-53 %) 
AMD A10-7850K EEEEEBAIEH 41,4 (-54 %) 
Pentium G3258 EEEESIE 33,7 (-63 %) 


) 
) 


„Catalunya” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i5-4690K OC 115,4 (+25 %) 
Intel Core i7-4930K 104,3 (+13 %) 
Intel Core i7-4790K En 103,4 (+12 %) 

Intel Core i7-4790 EEE 5  96,4 (+4 %) 
Intel Core i7-4770K 5 95,4 (+3 %) 
Intel Core i5-4690K En 94,5 (+2 %) 
Intel Core i7-3770K EEE 94,2 (+2 % 
Intel Xeon E3-1231 v3 EEE 94,1 (+2 % 
Intel Core i5-3570K En 94,0 (+2 % 
Intel Core i5-4670K 93,9 (+2 % 
Intel Core i5-4570 ÜB 93,5 (+1 %) 
Intel Core i7-2600K EEE 92,5 (Basis) 
Intel Core i5-2500K EEE 89,7 (-3 %) 
Pentium G3258 OC 87,5 (-5 %) 
AMD FX-9370 72,5 (-22 %) 
AMD FX-6350 71,1 (-23 %) 
AMD FX-8350 69,4 (-25 %) 
AMD FX-8320 EEE 65,6 (-29 %) 
AMD FX-4300 5 [64,9 (-30 %) 
Core i7-920 (ES) EEE 62,2 (-33 %) 
AMD FX-8150 61,6 (-33 %) 
Pentium G3258 EEE 59,0 (-36 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 ÜEEEEEEEEEEEES0 56,5 (-39 %) 
AMD A10-7850K ES 55,3 (-40 %) 
AMD Phenom Il X4 965 C3 EB 54,8 (-41 %) 


) 
) 
) 
) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: OC-Gewinn: 20 % (i5-4690K), 46 % (Pentium G3258 AE). 


MINI Fps 


» Besser 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A88X,4 GIB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: OC-Gewinn: 22 % (i5-4690K), 48 % (Pentium G3258 AE). 


Min 2 Fps 


» Besser 
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PROZESSOREN | i5-4690K und Pentium 63258 


Starcraft 2 HotS: Massive Gewinne durch OC 


„Veteranen 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i5-4690K OC a En 141,9 (+91 %) 
ntel Core i7-4790K 0 En 35,9 (+64 %) 
Pentium G3258 OC Eon 35,8 (+63 %) 
Intel Core 17-4790 EIG 31,9 (+46 %) 
ntel Core i7-4770K ES u 31,2 (+42 %) 
ntel Core i5-4690K a En 30,3 (+38 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 ÜEEEEEEIN HE 29,7 (+36 %) 
ntel Core i5-4670K ÜHEEEEEETZ] HE 29,6 (+35 %) 
Intel Core i5-4570 ER] En 27,5 (+26 %) 
ntel Core i7-4930K EEE En 25,8 (+18 %) 
ntel Core i7-3770K ÜEEEEEEEIO) HE 22,6 (+3 %) 
ntel Core i5-3570K ÜEEEEIO En 22,1 (+1 %) 
ntel Core i7-2600K EEE] HE 21,9 (Basis) 
Pentium G3258 EEE] EEE 19,6 (-11 %) 
ntel Core i5-2500K MEEEeI EEE 18,2 (-17 %) 
AMD FX-9370 Eee EEE 16,6 (-24 %) 
AMD FX-8350 EEE 13,7 (-37 %) 
AMD FX-6350 EEE 12,8 (-42 %) 
AMD FX-8320 EZ EEE 12,5 (-43 %) 
AMD FX-4300 EZ 11,8 (-46 %) 
AMD Phenom II X6 11007 EEE 11,7 (-47 %) 
AMD A10-7850K EEE 11,6 (-47 %) 
AMD FX-8150 EEE 11,2 (-49 %) 
AMD Phenom Il X4 965 C3 EEE 11,0 (-50 %) 
Core i7-920 (ES) EBEN 9,5 (-57 %) 


System: Intel X79/287/277, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: OC-Gewinn: 38 % (i5-4690K), 83 % (Pentium G3258 AE). 


» Besser 


Min Fps 


Probanden unter einem Cooler 
Master Hyper TX3 Evo ebenfalls 
in die Benchmarks aufgenommen. 
Während der Pentium G3258 AE 
nur durch Anheben des Multis 
unter Beibehaltung der dynami- 
schen Spannungsanpassung auf 
4,4 GHz zu betreiben war, mussten 
wir beim Core i5-4690K manuell 
nachhelfen. Ein Spannungsoff- 
set von +0,1 Volt genügte uns für 
ebenfalls 4,4 GHz - hier war der 
Hyper TX3 Evo allerdings bereits 
am Rande seiner Leistungsfähig- 
keit angelangt. Gemittelte 80 Grad 
Celsius Kerntemperatur unter Voll- 
last (Linpack mit AVX2, alternativ 
Prime 95 28.5 Small FFT) haben 
wir in unserem offenen Testaufbau 
erreicht - Werte mit leistungsfähi- 
geren Kühlmethoden und somit 
auch höhere Taktraten gibt's im 
Haswell-Übertaktungs-Artikel auf 
den nachfolgenden Seiten. Passend 
zum gesteigerten Kerndurchsatz 
haben wir bei beiden CPUs auch 
den Speichertakt von DDR3-1600 
auf DDR3-2133 angehoben, die Ti- 
mings mussten wir von 8-8-8-24 auf 
10-10-10-28 entschärfen. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
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Intel Pentium G3258 Anniversary Edition 
www.pcgh.de/preis/1119927 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 195,-/Gut 


Ca. € 55,-/Sehr gut 


LGA 1150 


LGA 1150 


Codename 


Haswell DT („Devil's Canyon“) 


Haswell DT 


Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 


4 (4), wie Kerntakt 


2 (2), wie Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 


3,2 GHz (kein Turbo) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/6 MiByte 


256 KiByte/3 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 %) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 


1,94 2,54 


HD Graphics 4600 (bis zu 1,2 GHz) 


Unbekannt, 22 nm, unbekannt 


HD Graphics (bis zu 1,1 GHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2 


SMT, IOMMUJ/VT-d 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, nicht vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Offener Multiplikator* 


16 x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 %) 1,95 2,51 


Ja (bis 80) 


16 x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 80) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Stark eingeschränkt 


Stark eingeschränkt 


Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 


2 x DDR3-1600 (kein ECC) 


2 x DDR3-1333 (ECC) 


FAZIT 
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TDP laut Hersteller 88 Watt 53 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** 36/222/222/100 Watt 34/170/158/63 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 85,7% 59,6% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 83,4% 50,9% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 93,3% 66,1% 

Leistung (60 %) 1,95 3,05 
Leistungsindex Spiele 81,1% 47,9% 
Leistungsindex Anwendungen 61,9% 28,8% 


© Mit OC meist schneller als Sechskerner bei Std.-Takt © Enorm günstig 


© Konkurrenzfähiger Preis 


© Ordentliches Takt-Plus ohne viel Extra-Spannung 


Wertung: 9,91 


© Ideales Bastel-Objekt für Übertakter 
© Ohne OC nur mäßige Leistung 


Wertung: 2,82 


Intel Core i5-4690K: Für Übertakter 
empfehlenswert, aber noch etwas 
teuer. Auch das günstigere der bei- 
den Devil’s-Canyon-Modelle kommt 
in Sachen Preis-Leistungsverhältnis 
nicht über den schon guten Wert 
des Vorgänger i7-4670K hinaus. Für 
Übertakter lohnt sich das Modell 
aufgrund der niedrigeren Tempe- 
raturen gegenüber dem Vorgänger 
allerdings dennoch, auch wenn mit 
gängiger Luftkühlung keine außer- 
gewöhnliche Leistungssteigerung 
zu erwarten ist. 


Seine Stärken spielt der i5-4690K 
erst im OC-Betrieb aus. Bereits 
mit den vergleichsweise einfach 
erreichbaren 4,4 GHz setzt er sich 
in fast all unseren Spielebench- 
marks an die Spitze. Nur in den mo- 
dernsten Engines, vertreten durch 
Battlefield 4 und Crysis 3, muss er 
sich den Intel-Modellen mit sechs 
Kernen oder Vierkernern mit Hy- 
perthreading geschlagen geben, in 
manchen Anwendungen auch den 
AMD FX-CPUs mit vier Modulen. 


Intel Pentium G3258 Anniversary 
Edition: Fast ein Spartipp. Warum 
nur fast? Weil auch ein günstiger 
Zweikerner ohne leistungsstei- 
gernde Maßnahmen wie Hyper- 
threading nicht mehr bedenkenlos 
empohlen werden kann. Zu viele 
Programme laufen trotz eines deut- 
lich erhöhten Taktes von 4,4 GHz 
einfach nicht schnell genug und es 
bleibt ein großer Abstand zu den 
Vierkernprozessoren, in Einzelfäl- 
len wie Crysis 3 selbst zu Dualcores 
mit Hyperthreading. Durch seinen 
günstigen Preis von 55 Euro ist der 
Pentium G3258 AE trotzdem ein 
netter Tipp für OC-Tüftler mit be- 
schränktem Budget. (cs) 


Fazit 


Der große Wurf bleibt aus 

Auch das kleinere DC-Modell und der 
Pentium G3258 können nicht verhin- 
dern, dass der Haswell-Refresh wie ein 
Notbehelf wirkt. Zum Glück für den 
Kunden einer, der ohne Mehrkosten 
daherkommt, zum Glück für Intel einer, 
der aufgrund der Konkurrenzsituation 
nicht einmal notwendig gewesen wäre. 
Devil's Canyon bringt Verbesserungen 
für Übertakter mit Wasserkühlungen 
und der freigeschaltete Pentium G3258 
erlaubt auch OC-Freunden mit wenig 
Geld, ihrem Hobby nachzugehen. 
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= PROZESSOREN | Haswell Refresh OC-Praxis 


CPU-Grenzgänger 


Mit den neuen Intel-Chips Core i7-4790K, i5-4690K und Pentium G3258 Anniversary Edition ist Über- 
takten per Multiplikator-Anhebung möglich. Wir testen, wo die Grenzen liegen. 


eit der Einführung von Sandy 
See und dem Sockel 1150 An- 
fang 2011 hat sich die Welt für Über- 
takter stark verändert. Seitdem ist 
es bei Intel-Systemen nicht mehr 
möglich, praktisch jeden Desktop- 
Prozessor über eine Anhebung des 
Referenz- beziehungsweise FSB- 
Takts stark zu beschleunigen. Seit 
2011 lässt sich der Referenztakt der 
Intel-Plattformen nur noch sehr 
eingeschränkt anheben. Wenige 
Megahertz zusätzlich führen be- 
reits dazu, dass es im Betrieb zum 
Crash kommt oder das System gar 
nicht erst startet. Selbst mit zusätzli- 
chen Tricksereien beim Turbo-Mo- 
dus stecken in kaum einem System 
mehr als 5 bis 10 Prozent zusätzli- 
che Leistung. Von Taktverdopplun- 
gen bei günstigen Modellen für 100 
Euro oder weniger wie etwa noch 
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zu Sockel-775-Zeiten konnten Tu- 
ning-Fans lange Zeit nur träumen 
- bis vor wenigen Wochen. 


Prozessoren für Übertakter 
Glücklicherweise bringt Intel näm- 
lich auch weiterhin Prozessoren 
auf den Markt, die - gegen Auf- 
preis natürlich - wie in alten Zei- 
ten große Leistungssprünge durch 
Overclocking ermöglichen. Bei der 
aktuellen Haswell-Generation wa- 
ren das zuerst die Modelle Core i7- 
4770K und i5-4670K. Seit Kurzem 
gibt es mit den als Devil’s Canyon 
bekannten Chips i7-4790K und 
i5-4690K Prozessoren mit einem 
erhöhten Grundtakt und verbes- 
serten thermischen Eigenschaften 
- dazu später mehr. Diese K-Chips 
mit vier Kernen liegen typischer- 
weise bei rund 200 bis 300 Euro 


pro Stück. Die Preise sind zwar 
deutlich unter dem Niveau von Ex- 
treme-Edition-CPUs angesiedelt, in 
die Kategorie Schnäppchen fallen 
diese Produkte aber auch nicht. 


Doch es gibt Anlass zum Aufhor- 
chen für Übertakter mit kleinem 
Budget: Neu im Bunde ist nämlich 
der Pentium G3258 Anniversary 
Edition, mit dem Intel das 20-jähri- 
ge Bestehen der Marke Pentium fei- 
ert. Diese CPU ohne Multiplikator- 
sperre bietet zwar nur zwei Kerne, 
kostet aber lediglich 55 Euro. 


Übertakter-Mainboards 

Leider ist es mit der CPU aber noch 
nicht getan: Auch das Mainboard 
muss für Overclocking geeignet 
sein. Dies ist beim Sockel 1150 
offiziell nur bei Platinen mit den 


Chips Z87 und Z97 der Fall. We- 
nig überraschend handelt es sich 
dabei um hochpreisige Platinen. 
Mindestens 70 Euro werden für 
einen solchen Untersatz fällig, die 
Top-Modelle liegen sogar bei über 
300 Euro. 2013 wagten allerdings 
einige Mainboard-Hersteller einen 
Vorstoß: Ihnen war es gelungen, 
Overclocking per Multiplikator 
auch auf günstigen Platinen, etwa 
mit H87- und B85-Chips, zu ermög- 
lichen. Intel brachte aber flugs ein 
Microcode-Update heraus, das Be- 
standteil neuer BIOS-Versionen ist 
und das Übertakten wieder unter- 
bindet. 2014 wagte der Hersteller 
Asus einen neuen Vorstoß: Angeb- 
lich sollen neben H97-, H87- und 
B85- sogar H81-Platinen für Over- 
clocking geeignet sein. Diese Pro- 
dukte gibt es bereits ab 40 Euro. 


www.pcgameshardware.de 


Haswell Refresh OC-Praxis | PROZESSOREN 


H81-Board im OC-Check 


m zu überprüfen, ob Over- 

clocking auch tatsächlich mit 
einer Platine ohne Z97-/Z87-Chip 
gelingen Kann, haben wir uns ein 
Asus H81I-Plus geschnappt. 


Einschränkungen 

Da der H81-Chip für das Einsteiger- 
Segment gedacht ist, ist der Funk- 
tionsumfang reduziert. Die wohl 
wichtigsten Einschränkungen be- 
treffen die Anbindung von RAM 
und Grafikkarte: H81-Mainboards 
bieten grundsätzlich nur 
Steckplätze für Arbeitsspeicher 
und statt PCI-Epress 3.0 steht nur 
PCI-Express 2.0 zur Verfügung. 
Beide Einschränkungen lassen sich 
zum Glück in der Praxis verschmer- 
zen: Mit zwei 8-GiByte-Modulen 
stehen Ihnen 16 GiByte zur Verfü- 
gung. Die meisten aktuellen Spiele 
laufen selbst mit der halben Spei- 
chermenge perfekt, 16 GiByte dürf- 
ten für Spiele noch mehrere Jahre 
lang ausreichen. Etwas schwerer 
wiegt da schon die geringere PCI 
Express-Transferrate. Nach unserer 


zwei 


Erfahrung beträgt die Leistungs- 
differenz in der Praxis aber selten 
mehr als fünf Prozent (wir werden 
das Thema voraussichtlich in Aus- 
gabe 10/2014 beleuchten). 


Theorie 

Das UEFI-Menü des Asus H81I-Plus 
ist zwar nicht prall gefüllt mit Tu- 
ning-Funktionen, bietet aber alle 
wesentlichen Einstellungsmög- 
lichkeiten: Die Multiplikatoren 
von Kernen und Cache können 
bis zum Maximalwert 80 ebenso 
separat eingestellt werden wie die 
dazugehörigen Spannungen (bis 
1,920 Volt in 0,001-Volt-Schritten). 
Weitere veränderbare Spannun- 
gen: System Agent, /O Analog, YO 
Digital, CPU Input und PCH. Auch 
Optionen für  fortgeschrittenes 
Tuning wie die Konfiguration der 
RAM-Subtimings, der Loadline-Ca- 
libration und der Phasen der Span- 
nungswandler sind vorhanden. 


Bei genauerem Hinsehen fehlen 
dann aber doch ein paar Stell- 
schrauben: Der Referenztakt kann 
nicht justiert werden, außerdem 
ist beim RAM-Takt nach oben hin 
bei DDR3-1600 Schluss. Bei Ver- 
wendung eines Pentium G3258 ist 
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DDR3-1333 die Höchststufe. Die 
Intel-Vorgabe gibt also die Auswahl 
an RAM-Teilern vor. Analog dazu 
kann die Speicherspannung nur 
in 0,05-Volt-Stufen zwischen 1,50 
und 1,65 Volt eingestellt werden. 
Die von hochpreisigen Hauptplati- 
nen gebotenen Spezialfunktionen 
wie Boost-Einstellungen für Retro- 
Benchmarks vorgefertigte 
Overclocking-Profile für bestimmte 
RAM-Module fehlen natürlich auch. 
Soll heißen: Für deutliche Leis- 
tungssprünge reichen die gebote- 
nen Optionen in der Theorie aus, 
das letzte Quäntchen Leistung lässt 
sich mit dieser (und wohl auch 
keiner anderen) H81-Platine aber 
mangels Einstellmöglichkeiten 
nicht aus dem System quetschen. 


oder 


... und Praxis 

Wir lassen es auf einen Versuch an- 
kommen und schnallen einen Core 
i7-4790K samt Wasserkühlung auf 
das HS81I-Plus. Zuvor befestigen 
wir allerdings noch Messfühler 
auf der Rückseite des Mainboards, 
und zwar dort, wo die MOSFETs 
sitzen. Schnell stellt sich heraus, 
dass die Bauteile bei 1,25 Volt 
Kernspannung unter Volllast viel 
zu heiß werden: Die Temperaturen 
schnellen in die Höhe, und sobald 
rund 100 °C erreicht sind, schaltet 
sich das System aus. Auch bei 1,20 
und bei 1,15 Volt wiederholt sich 
das Spiel. Zwei Minuten Prime 95 
stellen das Höchste der Gefühle dar 
- und das obwohl wir extra einen 
140-mm-Lüfter zur gezielten Küh- 
lung des Sockelbereichs einsetzen. 


Wir brechen den Test mit dem 
Core i7-4790K daher ab und wech- 
seln auf den Pentium G3258. Mit 
diesem Prozessor kommt das Main- 
board deutlich besser zurecht. Wir 
setzen die Kernspannung testweise 
auf 1,175 Volt und den Kerntakt auf 
4,2 GHz: Die Übertaktung um 1 
GHZ stellt überhaupt kein Problem 
dar, die MOSFETs bleiben in einem 
akzeptablen Temperaturbereich 
- und das sogar ohne gezielte Be- 
lüftung des Sockelbereichs. Es gibt 
sogar noch etwas Reserven für wei- 
tere Taktsteigerungen Wir halten 
fest: Für Quadcore-OC ist die Pla- 
tine ungeeignet, mit dem Pentium 
G3258 kommt Freude auf. 


H81 und H97: Einstellbare OC-Optionen (i7-47x0K) 


Mainboard | Asrock Asus Asus Gigabyte MSI H97 
H97 Pro4 | H811-Plus H97-Pro H97-D3H Guard-Pro 
Referenztakt | Flexibel Fix Fix Fix Fix 
(100 MHz) (100 MHz) (100 MHz) (100 MHz) 
CPU- 8 bis 120 8 bis 80 8 bis 80 8 bis 80 8 bis 39 
Multiplikator 
Cache- 8 bis 120 8 bis 80 8 bis 80 8 bis 80 8 bis 39 
Multiplikator 
RAM-Takt DDR3-800 | DDR3-800 DDR3-800 DDR3-800 DDR3-800 
bis bis bis bis bis 
DDR3-1600 | DDR3-1600 DDR3-3400 DDR3-1600 DDR3-1600 


Kern-, Cache- und RAM-Spannung lassen sich bei allen Mainboards auf mindestens 1,80 
Volt einstellen - mehr als ausreichend für Luft- und Wasserkühlung. Nur beim H811-Plus 
beträgt die maximale RAM-Spannung lediglich 1,65 Volt. 


MOSFETs: Ungekühlt schnell viel zu heiß 


Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - i7-4790K @ 4,5 GHz/1,250 Volt 
Z97-Board belüftet mit\Wakü EEE 50,7 
Z97-Board lüfterlos mit VVakü EEE 72,8 
H81-Board belüftet mit \Waküi EEE > 100 (Crash) 
Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - G3258 @ 4,2 GHz/1,175 Volt 


H81-Board belüftet mit Wakü EEE 40,4 
H81-Board lüfterlos mit Wakü EEE 55,2 


System: Asus Maximus VII Hero/H811-Plus, 8 GiByte DDR3-1600/1333, Geforce GTX 
780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)), Bitspower Thin Temperature Sensor an Lamptron FC6; Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Gemessen wurde an der Unterseite des Mainboards. 


Grad Celsius 
Besser 


Spannungsversorgung: Z97 vs. H81 


Acht Phasen und eine solide Kühlkonstruktion zahlen sich im Vergleich ganz klar 
aus. Ohne Kühlkörper und mit nur drei Phasen fällt Quadcore-Overclocking flach. 


Asus Maximus VIl Hero (297) für ca. 165 Euro 
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OC: Core 17-4790K, Core i5-4690K, Pentium G3258 AE 


m die Prozessoren auszu- 

reizen, wechseln wir von 
der H81-Platine auf ein für Over- 
clocking optimiertes Z97-Main- 
board, nämlich das Asus Maximus 
VI Hero. 


Tuning-Reserven 

Der bereits in der vergangenen 
Ausgabe getestete i7-4790K ent- 
täuschte aufgrund seines geringen 
OC-Potenzials etwas. Ausgehend 
vom hohen maximalen Turbo-Takt 
von 4,4 GHz gelang uns lediglich 
eine Übertaktung um 200 MHz 
auf 4,6 GHz, bevor die Hitzeent- 
wicklung Grenzen setzte. Besser 
schlägt sich im Vergleich der Core 
i5-4690K. Der Prozessor bleibt et- 
was kühler und lässt sich stärker 
übertakten. Maximal erreichen wir 
4.700 MHz, für einen noch höhe- 
ren Takt reicht die Kühlleistung der 
Swiftech H220 nicht aus. Erfreu- 
lich am i5-4690K ist aber weniger 
der maximal stabile Kerntakt, son- 
dern sein gutes Abschneiden bei 
niedrigen Spannungen. Bereits bei 
1,00 Volt läuft der Chip stabil mit 
4,2 GHz, bei 1,10 Volt sind bereits 
4,4 GHz möglich. Im Vergleich zum 
i7-4790K fällt das OC-Potenzial bei 
1,05 Volt mit 4,3 statt 4,0 GHz um 
300 MHz höher aus. Das ist deshalb 


erfreulich, weil somit auch Nut- 
zern einer Silent-Luftkühlung eine 
deutliche Takterhöhung gelingen 
sollte. Im Direktvergleich mit dem 
i7-4790K zeigt sich unser Core-i5- 
Testmuster allerdings hitzköpfiger: 
Die Kerne werden bei identischer 
Kernspannung heißer. Das über- 
rascht, da Prozessoren ohne SMT 
normalerweise etwas kühler blei- 
ben. Allerdings genehmigt sich un- 
ser i5-4690K auch im Leerlauf ein 
paar Watt mehr. 


Eine untergeordnete Rolle spielt 
die Kühlleistung beim Pentium 
G3258. Der Zweikerner gönnt sich 
deutlich weniger Strom und bleibt 
bei identischer Kernspannung 
messbar kühler. Dass wir dennoch 
nur maximal 4,7 GHz erreichen, 
hat einen anderen Grund: Unser 
Testmuster skaliert relativ schlecht 
mit mehr Spannung und benötigt 
für die gleichen Taktfrequenzen 
mehr Volt als der i5-4690K. Selbst 
der i7-4790K schneidet bei glei- 
cher Spannung zum Teil etwas bes- 
ser ab. Möglicherweise hinkt einer 
der beiden Kerne qualitativ etwas 
nach, zumindest wird er deutlich 
wärmer: Bei 1,30 Volt beträgt die 
Differenz 8 Kelvin, bei 1,40 Volt 
bereits 11 Kelvin. Trotzdem: Aus- 


gehend vom Standardtakt von 3,2 
GHz gelingt uns eine Übertaktung 
um satte 1,5 GHz (+47 %). 


Neben dem Kern- lässt sich auch 
der Cache-Takt anheben. Der 
Cache lässt sich bei allen drei Chips 
ähnlich gut übertakten. Um den 
Zwischenspeicher wie die Kerne 
auf 4,6 bis 4,8 GHz zu übertakten, 
reicht bei allen Prozessoren eine 
Anhebung der Cache-Spannung auf 
1,30 bis 1,33 Volt aus. 


Lohn der Mühe 

Welchen Effekt die Overclocking- 
Maßnahmen haben, prüfen wir mit 
den Spielen F1 2013 und Skyrim. 
Alle drei Prozessoren testen wir 
dabei im übertakteten Zustand mit 
4,6 GHz Kern- und Cache-Takt. So 
können Sie den Benchmarks leicht 
entnehmen, welche Vorteile die zu- 
sätzlichen Kerne von Core i5-4690K 
und i7-4790K gegenüber dem Pen- 
tium G3258 AE bringen und wo 
sich der i7-4790K dank SMT und 2 
MiByte zusätzlichen L3-Caches vom 
Core i5 absetzt. Alle Prozessoren 
testen wir außerdem nicht nur mit 
RAM auf der Taktfrequenz DDR3- 
1600 (8-8-8-24 IT), sondern auch 
auf DDR3-2133-Niveau mit den Ti- 
mings 10-10-10-30 IT. 


Wie die Benchmarks zeigen, ziehen 
die beiden Quadcores dank Über- 
taktung am Topmodell i7-4960X 
vorbei, dessen sechs Kerne beide 
Spiele nicht bestmöglich ausnut- 
zen. Der übertaktete i7-4790K setzt 
sich mit hauchdünnem Vorsprung 
an die Spitze. Einen großen Zu- 
wachs verzeichnen wir beim Penti- 
um 63258: Während der Prozessor 
ohne Übertaktung in Skyrim nur 43 
Fps liefert, erzielen wir mit angeho- 
benen Kern-, Cache- und RAM-Takt- 
frequenzen 65 Fps (+50 %). Das 
Rollenspiel fühlt sich dadurch flüs- 
siger an. Auch in F1 2013 zahlt sich 
Overclocking deutlich aus: Wo der 
Chip vorher noch an der 60-Fps- 
Hürde scheiterte, sind nach dem 
erfolgten Tuning 90 Fps drin. Über- 
taktet zieht der 55-Euro-Prozessor 
mit dem Core i5-2500K gleich. 


Das Anheben des Cache-Takts 
bringt eher wenig, höchstens 2 bis 
3 Fps zusätzlich. Das gilt im Prinzip 
auch für RAM-Overclocking, wobei 
von dieser Maßnahme primär die 
Minimum-Fps profitieren - gut zu 
sehen in F1 2013. Für Übertakter 
lohnen sich rund 10 Euro Aufpreis 
für ein DDR3-2133/2400-Kit mit 
8 GiByte gegenüber einem DDR3- 
1600-Set also durchaus. 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemoddet) 


F1 2013: Min-Fps steigen durch RAM-OC 


„Weißlauf 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
i7-4790K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 al 87,9 (+31 %) 
i7-4790K (4,6/4,0 GHz), DDR3-2133 EEE 87,4 (+30 %) 
i5-4690K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 En 86 (+28 %) 
i7-4790K (4,6/4,6 GHz), DDR3-1600 El 84,1 (+26 %) 
i5-4690K (4,6/3,5 GHz), DDR3-2133 83,3 (+24 %) 
i7-4790K (4,6/4,0 GHz), DDR3-1600 a 82,7 (+23 %) 
i5-4690K (4,6/4,6 GHz), DDR3-1600 a 81,2 (+21 %) 
i5-4690K (4,6/3,5 GHz), DDR3-1600 78,7 (+18 %) 

Core i7-4960X 74,7 (+12 %) 
Core i7-4790K (ohne OC) 0 70,3 (+5 %) 
Core i7-4770K 67,0 (0 %) 
Core i5-4690K (kein OC) 5 67,0 (Basis) 
Core i7-3770K 65,8 (-2 %) 
63258 (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 EEE 64,8 (-3 %) 
63258 (4,6/3,2 GHz), DDR3-2133 EEE EN 62,8 (-6 %) 
Core i5-2500K 61,8 (-8 %) 
63258 (4,6/4,6 GHz), DDR3-1600 3 60,4 (-10 %) 
63258 (4,6/3,2 GHz), DDR3-1600 ES EN 58,5 (-13 %) 
FX-9590 N N 51,6 (-23 %) 
Pentium G3258 AE (kein OC) EEEEEEEBA EEE 43,1 (-36 %) 


„Catalunya” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 
i7-4790K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 al 119,8 (+27 %) 
i7-4790K (4,6/4,0 GHz), DDR3-2133 117,2 (+24 %) 
i5-4690K (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 a 117,2 (+24 %) 
i5-4690K (4,6/3,5 GHz), DDR3-2133 115,8 (+23 %) 
i7-4790K (4,6/4,6 GHz), DDR3-1600 HE 115,0 (+22 %) 
i7-4790K (4,6/4,0 GHz), DDR3-1600 on 114,7 (+21 %) 
i5-4690K (4,6/4,6 GHz), DDR3-1600 113,0 (+20 %) 
i5-4690K (4,6/3,5 GHz), DDR3-1600 112,5 (+19 %) 

Core i7-4960X 5 106,4 (+13 %) 
Core i7-4790K (ohne OC) 103,4 (+9 %) 
Core i7-4770K 5 95,4 (+1 %) 
Core i5-4690K (kein OC) En 94,5 (Basis) 
Core i7-3770K 94,2 (0 %) 
63258 (4,6/4,6 GHz), DDR3-2133 EEE 90,3 (-4 %) 
Core i5-2500K 89,7 (-5 %) 
G3258 (4,6/3,2 GHz), DDR3-2133 BE 89,1 (-6 %) 
63258 (4,6/4,6 GHz), DDR3-1600 EB 85,5 (-10 %) 
G3258 (4,6/3,2 GHz), DDR3-1600 TE 82,5 (-13 %) 
FX-9590 75,7 (-20 %) 
Pentium G3258 AE (kein OC) EEEEEEEEEEEEESA 59,0 (-38 %) 


System: Intel X79/297/787/277, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Die übertakteten Prozessoren liefern 15 bis 20 Fps mehr. 


MINE Fps 


» Besser 


System: Intel X79/297/Z87/277, AMD 990FX, 4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwin- 
digkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)); Win 
8.1U1 Pro Bemerkungen: Dank OC zieht der Pentium mit dem Quadcore i5-2500K gleich. 


Min 2 Fps 


» Besser 
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Pentium G3258 Anniversary Edition: Spannungsskalierung von 1,050 bis 1,400 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 1,400 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 3.900 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 
ax. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 3.900 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 61 Watt 63 Watt 64 Watt 65 Watt 66 Watt 67 Watt 67 Watt 68 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 80 Watt 92 Watt 95 Watt 100 Watt 105 Watt 109 Watt 114 Watt 121 Watt 

Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 84 Watt 97 Watt 101 Watt 107 Watt 112 Watt 119 Watt 126 Watt 132 Watt 

Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) BESTE Bee 93 26,9 °C ee Be ee 28,4 °C 

Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 422,9°C 46,8 °C 48,9 °C 54,4 °C 590 °C 63,0 °C 68,2 °C 73,9 °C 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 290 310 319 329 329 337 346 346 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) | 3,63 Punkte 3,37 Punkte 3,36 Punkte 3,29 Punkte 3,13 Punkte 3,09 Punkte 3,04 Punkte 2,86 Punkte 

System: Asus Maximus VII Hero, 8 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24 1T), Geforce GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)), Swiftech H220, Arctic Cooling MX-4; Win 8.1U1 Pro, Core Temp v1.0 RC6 


Core i5-4690K: Spannungsskalierung von 1,000 bis 1,300 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) 1,000 Volt 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4.200 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz 
ax. Kerntakt (Prime 95 Small FFTs) 4.200 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz Throttling 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 69 Watt 70 Watt 72 Watt 73 Watt 75 Watt 77 Watt 79 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 105 Watt 112 Watt 120 Watt 129 Watt 139 Watt 152 Watt 163 Watt 

Leistungsaufnahme (Prime 95 Small FFTs) 139 Watt 152 Watt 167 Watt 189 Watt 210 Watt 232 Watt Throttling 

Kerntemperatur (Core Temp, Leerlauf) 26,9 °C 80T 283 2I0°C 23T so 303% 

Kerntemperatur (Core Temp, Prime 95) 53,3 °C 590 °C 64,0 °C 12,3:°C 79,8 °C 88,3 °C > °C 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 632 651 676 687 709 720 720 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) | 6,02 Punkte 5,81 Punkte 5,63 Punkte 5,33 Punkte 5,10 Punkte 4,74 Punkte 4,42 Punkte 

System: Asus Maximus VII Hero, 8 GiByte DDR3-1600 (8-8-8-24 1T), Geforce GTX 780 Ti (GF337.88 WHQL (HQ)), Swiftech H220, Arctic Cooling MX-4; Win 8.1U1 Pro, Core Temp v1.0 RC6 


OC-Potenzial in Abhängigkeit von der Kühlung 


a durch das Anheben von 

Taktfrequenzen und Span- 
nungen zwangsläufig die Tempera- 
turen steigen, spielt beim Übertak- 
ten die Wärmeabfuhr eine wichtige 
Rolle. Daher vergleichen wir, wie 
unterschiedliche Kühllösungen 
einen übertakteten Core i7-4790K 


bändigen können. 


Drei Kühlkonzepte 

Ziel des Vergleichs ist, dass Sie 
abschätzen können, welche Takt- 
und Spannungsregionen mit der 
von Ihnen genutzten Kühllösung 
anvisiert werden sollten. Daher 
kommen drei vollkommen unter- 
schiedliche Produkte zum Einsatz: 
Ein sehr einfacher Luftkühler in 
Top-Blow-Bauweise Heat- 
pipes und mit wenig Kühlfläche 


ohne 


- gemeint ist der Boxed-Kühler. 
Dazu gesellt sich mit dem Brocken 
2 ein Turmkühler, wie er in ähnli- 
cher Form in vielen PCs sitzt. Mit 
Modellen wie dem HR-02 Macho 
oder Scythe Mugen 4 lassen sich 
ähnliche Overclocking-Ergebnisse 
erzielen. Die dritte Kühllösung ist 
eine Kompaktwasserkühlung: Die 
Swiftech H220 ist vergleichbar mit 
Produkten wie der Corsair Hydro 
H100i oder Cooler Master Eisberg 
Prestige 240L, aber auch selbst zu- 
sammengebauten Wasserkühlun- 
gen mit Dual-Radiator. 


Intel Boxed: Unzureichend 

Eine naheliegende Wahl für ers- 
te Overclocking-Versuche ist der 
Boxed-Kühler, der dem Prozessor 
beiliegt. Es ist zwar möglich, den 


i7-4790K 
sowohl mit als auch ohne Kühler 


in Originalverpackung 


zu erwerben, aufgrund merkwür- 
diger Preisgestaltung ist die Varian- 
te ohne Kühler aber uninteressant: 
Manche Händler verlangen für sie 
über 10 Euro mehr. Es gibt nicht 
den einen Boxed-Kühler, sondern 
mehrere Modelle, die sich in De- 
tails unterscheiden. Das von uns 
verwendete Exemplar trägt die Be- 
zeichnung E97378-001 und ist bis 
95 Watt TDP freigegeben. Gesich- 
tet haben wir ihn unter anderem 
in der Packung des Pentium G3258 
Anniversary Edition und eines 
Xeon E3-1231 v3. 


Obwohl wir vom Boxed-Kühler 
nicht viel erwartet haben, ent- 
täuscht er uns dennoch: Bereits bei 


einer Kernspannung von lediglich 
1,05 Volt und 4,0 GHz Takt über- 
hitzt der Core i7-4790K im Small- 
FFTs-Test von Prime 95. Dabei han- 
delt es sich zugegebenermaßen um 
einen extrem fordernden Test, der 
die CPU deutlich stärker aufheizt 
als gängige Spiele oder Anwendun- 
gen. Dennoch: Spannung und Takt- 
rate liegen unterhalb dessen, was 
ein Core i7-4790K mit aktivierter 
Turbo-Funktion erreicht, und da 
die CPU für 88 Watt TDP spezifi- 
ziert ist, sollte ein für 95 Watt TDP 
freigegebener Kühler die Abwärme 
bewältigen können. Dies ist in un- 
serem Test aber nicht der Fall: Be- 
reits nach wenigen Sekunden sind 
über 90 °C erreicht und nach 1 bis 
2 Minuten wird die Taktfrequenz 
zum Schutz der CPU leicht gedros- 
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Kühlleistungsvergleich: Core i7-4790K 


Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - 1,05 Volt und 4.000 MHz 
Swiftech H220 EEE 55,4 
EKL Alpenföhn Brocken 2 EEE 62,1 
Intel Boxed (E97378-001) EEE >90 (Throttling) 
Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - 1,100 Volt und 4.200 MHz 
Swiftech H220 61,3 
EKL Alpenföhn Brocken 2 EEE 70,0 
Intel Boxed (E97378-001) Nicht möglich 
Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - 1,150 Volt und 4.300 MHz 
Swiftech H220 En 66,4 
EKL Alpenföhn Brocken 2 76,4 
Intel Boxed (E97378-001) Nicht möglich 
Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - 1,200 Volt und 4.500 MHz 
Swiftech H220 14,6 
Alpenföhn Brocken 2 (4.400 MHz) 82,1 
Intel Boxed (E97378-001) Nicht möglich 
Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - 1,250 Volt und 4.500 MHz 
Swiftech H220 31,6 
EKL Alpenföhn Brocken 2 En >90 (Throttling) 
Intel Boxed (E97378-001) Nicht möglich 
Prime 95 v28.5 b2 (Small FFTs) - 1,300 Volt und 4.600 MHz 
Swiftech H220 En 91,2 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Nicht möglich 
Intel Boxed (E97378-001) Nicht möglich 


System: Asus Maximus VII Hero, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 780 Ti (GF337.88 
WHAL (HQ)); Win 8.1U1 Pro Bemerkungen: Für Overclocking ist der Boxed-Kühler 
ungeeignet. Bei 1,200 Volt sind bei Verwendung des Brocken 2 nur 4.400 MHZ stabil. 


Grad Celsius 
Besser 


Boxed-Kühler: Finger weg! 


Allgemein spricht man zwar nur von dem einen Boxed-Kühler, es gibt aber eine Viel- 
zahl von Modellen. Prozessoren mit niedriger TDP von 54 Watt (z. B. Core i3-4130) 
oder 53 Watt (z. B. Celeron G1820) liegt ein Produkt mit Aluminiumboden bei. Eine 
Ausnahme ist der Pentium G3258 Anniversary mit 53 Watt TDP: Das in unserer Pa- 
ckung erhaltene Modell E97378-001 bietet einen Kupferboden und ist bis 95 Watt 
TDP freigegeben. Einen i7-4790K kühlt das Modell aber bereits bei 1,05 Volt und 
4.000 MHz nicht ausreichend. Das dürfte auch für die Version E41759-002 gelten. 


Oberseite - von links nach rechts: E97378-001, E41759-002 und E97379-001 
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selt. Zum Übertakten eines Core i7- 
4790K scheidet der Boxed-Kühler 
also aus, es gibt keinerlei Reserven 
bei starker Auslastung. Immerhin: 
Auch bei maximaler Drehzahl hält 
sich die Lautstärke in Grenzen. 


EKL Alpenföhn Brocken 2: Ermög- 
licht Übertakten mit Overvolting. 
Dieses Produkt zählt zu den aktu- 
ell beliebtesten Prozessorkühlern. 
Der Grund ist sein gutes Preis- 
Leistungs-Verhältnis: Für 35 Euro 
erhalten Käufer einen Turmkühler 
mit einem leisen 140-mm-Ventila- 
tor. Der Lüfter ist für 1.100 U/min 
spezifiziert und wird von uns mit 
Drehzahl betrieben, 
was einer Lautheit von lediglich 1,0 
Sone entspricht. 


maximaler 


Wo das Boxed-Modell noch hof- 
fungslos überfordert war, zeigt 
sich der Brocken 2 souverän: Etwas 
über 60 °C verzeichnen wir unter 
Volllast bei 4,0 GHz und 1,05 Volt 
- da geht noch was! Tatsächlich ist 
eine Taktanhebung bis 4,4, GHz bei 
1,20 Volt möglich. Bei dieser Ein- 
stellung wird der Prozessor aber 
bereits über 80 °C warm, die Reser- 
ven sind also erschöpft. Daher ver- 
wundert es nicht, dass der Versuch, 
4,5 GHz bei 1,25 Volt zu erzielen, 
nicht von Erfolg gekrönt ist: Die 
durchschnittliche Kerntemperatur 
steigt auf über 90 °C, nach einigen 
Minuten erfolgt eine Drosselung 
des Kerntakts. 


Swiftech H220: Kühle Kerne, aber 
auch nicht perfekt. Wenige Tage vor 
Redaktionsschluss stellte Swiftech 
mit der H220-X eine neue Kom- 
plettwasserkühlung vor, bei der die 
Pumpe am Radiator sitzt. Die Ur- 
sache für diesen Aufbau ist ein Pa- 
tentstreit mit Asetek. Bei der H220 
sitzt die Pumpe allerdings, wie bei 
Komplettsets dieser Art üblich, di- 
rekt oberhalb des CPU-Kühlblocks. 
Die Abwärme wird über einen gro- 
ßen Kupferboden aufgenommen 
und über einen Dual-Radiator an 
die Umgebung abgegeben. Die 
mitgelieferten 120-mm-Lüfter sind 
bei Drehzahlen von rund 1.750 U/ 
min zwar kaum zu überhören, aber 
dennoch leiser als die Ventilatoren 
bei vielen anderen Kompaktwas- 
serkühlungen. 


Der Kühllösung gelingt es prob- 
lemlos, sich vom Brocken 2 abzu- 
setzen. Die Mehrleistung der Was- 


serkühlung ist so hoch, dass die 
H220 selbst bei einer Spannungser- 
höhung um 0,05 Volt und etwas er- 
höhter Taktrate noch leicht niedri- 
gere Temperaturwerte ermöglicht. 
Trotzdem setzt die Hitzeentwick- 
lung des i7-4790K auch bei dieser 
Kühlmethode Grenzen: Bei 1,30 
Volt und 4.600 MHz Kerntakt liegt 
der Prozessor unter Prime-95-Voll- 
last haarscharf an der Throttling- 
Grenze. Bis 1,25 Volt überzeugt die 
Kühllösung allerdings: Im Stress- 
test werden zwar die 80 °C ge- 
knackt, in der Spielepraxis ist aber 
mit niedrigeren Temperaturen zu 
rechnen. Da allerdings der von uns 
in 100-MHz-Schritten ausgetestete 
Maximaltakt bei 1,25 und 1,20 Volt 
identisch ist, ergibt sich aus der hö- 
heren Kernspannung kein Vorteil. 
Interessant: Die etwas geringere 
Kerntemperatur wirkt sich positiv 
auf die Stabilität aus. Während sich 
4.500 MHz bei 1,20 Volt bei Nut- 
zung des Brocken 2 als instabil er- 
wiesen, läuft der Stresstest mit der 
H220 problemlos. 


Eine Rundum-sorglos-Lösung stellt 
aber auch die Wasserkühlung 
nicht dar, ganz im Gegenteil: Ohne 
Luftbewegung im Sockelbereich 
kommt es zu erhöhten MOSFET- 
Temperaturen. Wie auf Seite 67 zu 
sehen, sorgt ein zusätzlicher Venti- 
lator für eine Abkühlung um über 
20 Kelvin. Achten Sie also bei star- 
kem Übertakten auf eine effektive 
Gehäusebelüftung oder sogar ge- 
zielte Frischluftzufuhr für den So- 
ckelbereich. Die Maßnahme wirkt 
sich positiv auf den Overclocking- 
Spielraum und die Lebensdauer 
der Bauteile aus. Besitzer einer 
leistungsfähigen, erweiterbaren 
Wasserkühlung können natürlich 
auch das Mainboard in den Kreis- 
lauf miteinbinden, um Risiken zu 


(sw) 


Fazit Hardıuare 


i7-4790K, i5-4690K, G3258 

Für Low-Budget-Übertakter sind Nicht- 
Z-Boards und der Pentium G3258 in- 
teressant, für hohe Spieleleistung und 
zuverlässiges Overclocking führt an der 
Kombination 297/287 und K-CPU aber 
kaum ein Weg vorbei. Von entschei- 
dender Bedeutung ist dabei die Küh- 
lung des Prozessors. Das Übertakten 
von RAM und CPU-Cache bringt ein 
paar Fps zusätzlich. 


minimieren. 
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Kommt zu unserer 
Leserlounge in Halle 8, C-20 
und macht es euch gemütlich! 
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Infrastruktur 


Tom Loske 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: tI@pcgh.de 


Kommentar 


Sprechen Mainboards wirklich immer ge- 
nauere Zielgruppen an? 


Wirft man einen Blick auf den Mainboard-Markt 
2014, so stellt man fest, dass die Hersteller 
versuchen, ihre Produkte immer genauer auf 
die passende Zielgruppe zurechtzuschneiden. 
Einige Definitionen sind dabei noch recht 
schwammig geraten, beispielsweise die Ga- 
ming-Hauptplatinen. Dort scheinen sich Boards 
zu tummeln, die vor allem optisch durch mar- 
tialische rot-schwarze Lackierungen hervorste- 
chen. Ergänzt wird dies meist mit hochwertigen 
Audiolösungen, die dann auf einprägsame Na- 
men wie „Monster Sound High Definition True 
Surround Experience 21.7" hören. Das Ganze 
dann noch mit einem Killer-Netzwerk-Chip gar- 
niert und fertig ist das Gaming-Board. Andere 
Angebote hingegen richten sich speziell an 
Bitcoin-Miner: sechs PCI-Express-Steckplätze, 
kombiniert mit verbesserter Stromversorgung 
- fertig! Treffender werden da schon die Be- 
dürfnisse von Extreme-Overclockern bedient. 
Gigabyte beispielsweise hat das „Z97-SOC- 
Force-LN2” veröffentlicht, das ohne Löcher 
für die Kühlermontage auskommt, da ohnehin 
kein klassischer Lüfter verbaut wird. Dafür gibt 
es eine Halterung für Grafikkarten, die direkt 
an der Platine befestigt werden kann — kein 
schlechter Ansatz. Kombiniert man das nun mit 
tollen Spannungswandlern und einem über- 
sichtlichen UEFI, kommt das schon recht nahe 
an die Wünsche von Übertaktern heran. 


Eizo Foris FS2434 


Eizo hat ein LCD speziell für Spieler von RTS, 
MOBA und MMORPG entwickelt. PCGH hat das 
24-Zoll-Display ausführlich getestet. 


as Eizo Foris FS2434 arbeitet mit der Auflö- 
D.. von 1.920 x 1.080 Pixeln und einem 
IPS-Panel. Durch Techniken wie Smart Insight 2 
und Smart Resolution erhalten Spieler taktische 
Vorteile. Zum einen werden dunkle Spielab- 
schnitte aufgehellt, sodass sich Gegner schwerer 
verstecken können. Zum anderen 

schärft das LCD das Bild sanft nach, 
wodurch Spiele klarer und brillan- 
ter wirken. Die Reaktionszeit des 
Foris FS2434 liegt bei 5 Millisekun- 
den, das ist für Ego-Shooter-Spieler 
nicht optimal. Der Inputlag ist mit 


7 Millisekunden nicht wahrnehm- 
bar. Für das LCD spricht auch der 


sehr niedrige Schwarzwert, woraus ein hohes 
Kontrastverhältnis von 1.195:1 resultiert. Die 
Farbbrillanz/Farbechtheit ist sehr gut und die 
Helligkeitsverteilung mit nur 11 Prozent Abwei- 
chung gut. Durch den schmalen Rahmen (oben, 
rechts und links) eignet sich das Foris FS2434 
sehr gut für den Mehrmonitorbetrieb. Mit dem 
PC verbinden Sie das Display per HDMI, DVI-D 
oder D-Sub (RGB). Eine mitgelieferte Fernbe- 
dienung macht die Steuerung des OSD sehr ein- 
fach. Der Bildschirm lässt sich auch in der Höhe 
verstellen, drehen und neigen. (ma) 


Foris FS2434-BK 


Fazit: Das Eizo Foris FS2434 liefert eine sehr ordentliche 
Leistung ab. Obwohl das LCD nicht das reaktionsschnellste 
ist, macht Spielen auf dem Bildschirm großen Spaß. Games 
werden lebendig dargestellt. 


Hersteller: Eizo 
Web: www.eizo.de 
Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


#) Ausstattung 1,44 
© Eigenschaften | 2,34 
© Leistung 1,94 

www.pcgh.de/preis/1128190 
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Sandisk Extreme Pro: SSD mit 10 Jahren Garantie 


Sandisks neue Laufwerk-Serie ist verfügbar und 
PC Games Hardware unterzieht das 480 GB große 
Exemplar einem Test. 


ie Basis der Extreme Pro stellt das hausei- 
D.... NAND dar. Sandisk führt dieses unter 
dem Namen „eX2 ABL MLC NAND“. Insgesamt 
sind bei der 480-GB-Version acht 64-GB-Chips 


verlötet, was eine Brutto-Kapazität von 512 GB er- 
gibt. 32 GB werden jedoch für das Overprovisio- 
ning genutzt. Der Controller stammt von Marvell. 


Der Aufdruck auf dem Chipgehäuse identifiziert 
ihn als Marvell 885S9187. Selbst wenn andere Her- 
steller zu leicht aktualisierten Versionen dieser 
Controller-Familie greifen, lassen sich hier keine 
nennenswerten Performance-Unterschiede fest- 
stellen. Die Änderungen sind vor allem bei der 
Firmware zu suchen. In den Benchmarks messen 
wir in weiten Teilen das, was man von einem mo- 
dernen SATA-6GBit/s-Laufwerk erwarten kann. 
Im AS-SSD-Benchmark erreicht die Extreme Pro 
516 MB/s lesend und 477 MB/s schreibend. Der 


leichte Dämpfer ist eine Eigenschaft, die bei fast 
allen SSDs mit Marvell-Controller auffällt. Im Atto 
Disk Benchmark erreicht die Sandisk-SSD die 
Herstellerangaben: 559 MB/s sind es lesend, ge- 
schrieben wird mit 525 MB/s. Ungewöhnliches 
zeigt sich bei der Langzeit-IOPS-Messung: Hier 
scheint es so, als wolle die Extreme Pro von nied- 
rigen IOPS-Werten aus Anlauf nehmen, um dann 
über den gesamten Verlauf die gleiche Leistung 
von rund 40.000 IO-Operationen pro Sekunde zu 
(0) 


erbringen. 


Extreme Pro 


Fazit: Die sequenzielle Lese- und Schreibgeschwindigkeit 
der Extreme Pro liegt auf hohem Niveau. Im Bereich der 
Herstellergarantie lässt Sandisk mit der Extreme Pro fast 
jede Konkurrenz weit hinter sich. 


Hersteller: Sandisk 
Web: www.sandisk.de 
Preis: Ca. € 290,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


Ausstattung 1,94 
Eigenschaften | 1,86 
| Leistung 2,02 


www.pcgh.de/preis/1126463 


WERTUNG 


Richtigstellung CPU-Kühlertest 07/2014 


In der Testtabelle zum CPU-Kühlertest der Ausga- 
be 07/2014 haben sich leider einige Fehler einge- 
schlichen. Lesen Sie hier die korrekten Werte. 
N rgerlichweise haben sich beim Erstellen der 
Testtabelle zum Artikel „Frischer Wind für 
CPUs“ der Ausgabe 07/2014 einige Fehler einge- 
schlichen. Das betrifft insbesondere die angege- 
benen Temperaturwerte, die bei CPU-Kühlern 
verständlicherweise zu den wichtigsten Anga- 
ben gehören. 


Für unsere Tests bemühen wir uns stets um 
möglichst identische Bedingungen, damit die 
Vergleichbarkeit gewährleistet ist. Da aufgrund 
äußerer Einflüsse die herrschende Temperatur 
im Labor allerdings nicht zu 100 Prozent kons- 
tant ist, nutzen wir eine Formel, um die ermittel- 
ten Ergebnisse zu normieren. Nur diese Werte 
finden sich üblicherweise in der Testtabelle im 
Heft. In der Ausgabe 07/2014 ist es allerdings 
passiert, dass die Rohdaten, die vor der Normie- 
rung ermittelt wurden, in die finale Testtabelle 
geraten sind. Das hat verständlicherweise für ei- 
nige Verwirrung gesorgt und stellt die Korrekt- 
heit der Bewertung infrage. 


Eine eingehende Prüfung der internen Wer- 
tungstabelle hat gezeigt, dass die angegebenen 
Wertungen in der veröffentlichten Testtabelle 
richtig sind und keiner Korrektur bedürfen. 
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Infos aktualisiert 

In der unten stehenden Tabelle finden Sie über- 
sichtlich zusammengefasst die korrekten Ein- 
träge, wie sie ursprünglich in der fehlerhaften 
Ausgabe 07/2014 hätten veröffentlicht werden 
sollen. 


Zum Vergleich haben wir Ihnen noch einmal die 
alten Ergebnisse abgedruckt, sodass Sie direkt 
sehen können, an welchen Stellen sich Werte ge- 
ändert haben. Wir bitten um Entschuldigung für 
die Fehler und danken Ihnen für die aufmerksa- 
men Hinweise darauf. daD 


Produkt 


Noctua NH-D15 


Cryorig R1 Ultimate 


Scythe Mugen Max 


°C, Standardlüfter @ 100/75/50 


51/53/56 °C 


4446/50 °C 


48/50/52 °C 


°C, Referenzlüfter @ 100/75/50 


50/52/53 °C 


48/50/54 °C 


50/52/53 °C 


°C, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 (OC) 


54/55 °C 


53/58 °C 


50/52/57 °C 


Lautheit (100/75/50 %) 


3,5/1,4/0,4 Sone 


3,6/1,5/0,4 Sone 


1,2/0,6/0,3 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


Montierbare Lüfter 


3x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


Die hier angegebenen Werte entsprechen der alten Testtabelle der Ausgabe 07/2014. 


Produkt 


Noctua NH-D15 


Cryorig R1 Ultimate 


Scythe Mugen Max 


°C, Standardlüfter @ 100/75/50 


44,3/47,0/49,6 °C 


44,7147,3149,9 °C 


47,2/49,3/51,8 °C 


°C, Referenzlüfter @ 100/75/50 


46,0/47,2/48,0 °C 


47,2/50,1/54,1 °C 


49,6/51,9/56,9 °C 


°C, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 (OC) 


44,8/46,9 °C 


52,3/53,1 °C 


52,3/53,7:°C 


Lautheit (100/75/50 %) 


3,5/1,4/0,4 Sone 


3,6/1,5/0,4 Sone 


1,2/0,6/0,3 Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


40,7/31,6/22,5 dB(A) 


Montierbare Lüfter 


3x 140 mm 


3x 140 mm 


2x 120 mm 


Die hier angegebenen Werte geben die korrekten Ergebnisse der internen Wertungstabelle wieder. 


09/14 | PC Games Hardware 


73 


= INFRASTRUKTUR | Retro: EAX in Spielen 


SREATIVE 
CA2OK2-2AG HF 


© CREATIVE TECH ‘07 


EC077915C-2G 
P2A234.00 


Retro: Creative EAX 


Es gab viele Gründe, Windows Vista zu kritisieren. Für Fans von Creatives EAX war besonders der 


Wegfall des Audio-Supports durch DirectSound 3D und das Sterben des Hardware-Sounds bitter. 


AX steht für Environmental Au- 

dio Extensions - es geht also 
um die Berechnung von Umge- 
bungsgeräuschen in Spielen durch 
eine Hardware-Erweiterung. Die- 
ses Feature besaßen anfangs nur 
Creative-Soundkarten, auf denen 
dazu ein zusätzlicher, sehr leis- 
tungsfähiger Audio-Prozessor ver- 
baut wurde. Der DSP (Digital Sig- 
nal Processor) dieser Soundkarten 
konnte bis zu 128 einzelne Klänge 
gleichzeitig auf komplexe Art mo- 
dulieren und so etwa die Hall-Ei- 
genschaften eines Raumes simulie- 
ren. Der erste Einsatz von EAX war 
1998 der Shooter-Meilenstein Un- 
real. Die Unterstützung von Crea- 
tives damals neuer Technologie 
sorgte auf der E3 1998 für großes 
Aufsehen, als der Shooter dort mit 
einem eigens angefertigten Qua- 
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drophonie-Setup von Cambridge 
Soundworks präsentiert wurde. 
Kurz nach dem Erscheinen von 
Unreal im Mai 1998 konnten auf- 
rüstwillige Spieler mit der im Au- 
gust folgenden Sound Blaster Live 
und deren Chip EMU10OK1 erstmals 
Hardware-Modulation in Spielen 
erleben. EAX 1.0 war noch recht 
primitiv, unterstützte nur acht 


Hardware-Stimmen, denen die Ent- 
wickler mittels 26 Presets mit drei 
Parametern bestimmte Effekte wie 
Hall einer bestimmten Umgebung 
zuordnen und vom Chip in Echt- 
zeit berechnen lassen konnten. Die 
proprietäre Sound-API nutzte eine 
Erweiterung von Microsofts Direct 
Sound 3D oder ab 2000 alterna- 
tiv die Open-Source-Schnittstelle 


Auf unserer DVD finden 

Sie ein Video mit einigen 

Klangeindrücken. Sie 

benötigen keine spezielle 

Hardware für die Wiedergabe. 

Wir haben die Ausgabe für Stereo-Kopfhörer 
optimiert, deaktivieren Sie daher Sur- 
round-Features wie Dolby Headphone. 


Open AL. EAX ist nicht direkt für 
3D-Sound zuständig, sondern be- 
nötigt die von der Schnittstelle zur 
Verfügung gestellten, ungemisch- 
ten Kanäle, um diese dann durch 
Modulation räumlich anzupassen. 


EAX-Evolution 

Mit EAX 2.0 kam im Jahre 2000 
die Möglichkeit hinzu, Klängen 
bestimmte akustische Eigenschaf- 
ten von Materialien zuzuordnen. 
Ebenso neu: Occlusion, mit der 
beispielsweise ein Unterwasser- 
Szenario simuliert werden konnte. 
Die Anzahl der gleichzeitig per 
Hardware prozessierbaren Klänge 
wuchs auf 32 an. 


Der erste größere Umschwung 


vollzog sich mit den Audigy-Sound- 
karten, die mit dem EMU10K2-DSP 
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bestückt wurden, und dem Wech- 
sel auf EAX 3.0 sowie der Namens- 
designation Advanced HD. Nun 
konnten 64 Hardware-Stimmen zu- 
gleich moduliert und weitere EAX- 
Umgebungen simuliert werden. 
Deren Übergänge wurden zudem 
von dem DSP geglättet, sodass ein 
homogenes Klangbild entstand. 
Außerdem neu: Eine neue Engine 
zur Berechnung des Halls, auf die 
Entwickler nun vollen Zugriff hat- 
ten, sowie Environmental Panning, 
das genutzt wird, um Klänge im 
(virtuellen) Raum in Echtzeit zu 
positionieren. Dies schließt auch 
die Höhe mit ein, der Spieler kann 
nun also erkennen, ob der Klang 
aus einer Quelle über oder unter 
seiner Position stammt. Zusätz- 
lich konnten mittels Environment 
Occlusion Hindernisse zwischen 
dem Spieler und der Klangquelle 
berücksichtigt werden. Eine Wand 
zwischen der Quelle und dem Spie- 
ler beeinflusste also die Akustik 
auf realistische Weise. Besonders 
eindrücklich war die neue Technik 
in Battlefield 2, Call of Duty 2, No 
One Lives Forever 2, Mafia sowie ei- 
ner ganzen Reihe Spiele mit Unreal 
Engine 2. Trotz der mittlerweile 
üblichen, hochqualitativen Samp- 
les und der professionellen Sound- 
Abmischungen klingen diese alten 
Spiele im Vergleich zu heutigen 
noch immer sehr gut. 


Mit EAX 4.0 und der Creative Au- 
digy-2-Serie kamen viele weitere 
neue Effekte hinzu. Darunter ein 
Echtzeit-Echo, ein Flanger, ein Ver- 
zerrer und ein Ringmodulator, die 
Klängen psychedelische Effekte 
hinzufügen konnten, wie sie bei- 
spielsweise aus der elektronischen 
Musik oder Synthesizern bekannt 
sind. Einen deutlichen Fortschritt 
brachte die nun mögliche synchro- 
ne Berechnung mehrerer EAX-Um- 
gebungen. Dadurch wurde auch 
eine klanglich sehr komplexe Akus- 
tik möglich. Der für die Effekte 
zuständige DSP erhielt gegenüber 
der ersten Audigy-Generation ein 
Update und wird in einigen Fällen 
EMU10K2.5 tituliert. Die bekann- 
testen und eindrücklichsten Spiele 
mit EAX-4.0-Support sind Doom 
3, Quake 4, FEAR und in beson- 
derem Maße das Vorzeigeprojekt 
Thief: Deadly Shadows, das einigen 
Audigy-2-Karten wie dem Topmo- 
dell ZS als Bundle beilag. Mit der 
zweiten Audigy-Generation wur- 
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de der optionale Surround-Sound 
außerdem auf 7.1 erweitert. Das 
letzte große Update kam in Form 
der X-Fi-Soundkarten und EAX 5.0. 
Ausnahme: Die X-Fi-Xtreme-Audio- 
Soundkarten, bei denen trotz des 
Namens kein X-Fi-Chip auf der Pla- 
tine verlötet wurde und die ohne 
X-RAM auskommen mussten. Die- 
se Karten haben deshalb (neben 
der deutlich minderwertigeren 
Klangqualität) noch immer einen 
schlechten Ruf. 


Mit dem Update konnten nun 128 
Hardware-Stimmen genutzt wer- 
den, die zudem jeweils mit bis zu 
vier verschiedenen Effekten ver- 
sehen werden konnten. Zusätzlich 
konnte mit EAX Purepath und Fle- 
xi FX jeder Kanal einzeln mit bis 
zu vier Effekten belegt werden. So 
war es möglich - wenn auch nicht 
üblich -, nur über einen einzelnen 
Lautsprecher einen mit EAX modu- 
lierten Klang auszugeben, während 
die anderen Lautsprecher einen 
unveränderten Ton abspielten. Mit 
dem Elevationsfilter wurden die 
Höhenunterschiede zwischen Spie- 
ler und dem Ursprung eines Klangs 
nun noch deutlicher. EAX Mac- 
ro FX verbesserte außerdem die 
Klangeigenschaften von Geräusch- 
quellen, die dem Spieler besonders 
nah waren, und mit Environment 
Occlusion wurde die akustische 
Umgebungsverdeckung durch Ob- 
jekte in der Spielewelt deutlich 
verbessert. Leider unterstützen 
nur noch verhältnismäßig wenige 
Spiele den letzten EAX-Standard, 
denn nur ein halbes Jahr nach dem 
Erscheinen des Topmodells für 
Spieler, der X-Fi Titanium Fatallty 
Professional bzw. Champion mit 
dem letzten Chip-Update auf den 
EMU2OK2, erschien Windows Vis- 
ta, das durch den fehlenden Sup- 
port für Hardware-Sound das Ende 
von EAX besiegelte. 


EAX-Emulation 

Um EAX zu nutzen, benötigen Sie 
nicht unbedingt eine Creative- 
Soundkarte. Der Hersteller gab 
EAX 1.0 und 2.0 zur Lizenzierung 
frei und viele damalige Mitbewer- 
ber nutzten diese Möglichkeit, auf 
den in Spielen recht weit verbrei- 
teten Standard zu setzen. Auch die 
Onboard-Chips auf Mainboards 
wurden teilweise mit EAX-Features 
ausgestattet. So unterstützen eini- 
ge Asus-Mainboards der Rampage- 


Auzentech X-Fi Hometheater HD 


Für unseren Rückblick setzen wir auf Auzentechs High-End-Soundkarte 
mit dem damals topaktuellen X-Fi-DSP-Prozessor EMU2OK2 von Crea- 
tive. Dieser unterstützt alle EAX-Standards inklusive EAX 5.0 HD. 


Die edle X-Fi Hometheater 
HD ist außerdem mit 64 MB 
X-RAM ausgestattet, das es 
Entwicklern erlaubt, quali- 
tativ höherwertige Samples 
zu benutzen und diese vor 
dem eigentlichen Gebrauch 
in diesen schnellen Speicher 
zu laden. Zudem können 
komprimierte Audiodateien 
dynamisch in diesen 
Zwischenspeicher entpackt 
werden und so die Belastung der CPU und des Systemspeichers minimiert werden. 
Unter Open AL wird der X-RAM automatisch genutzt, Programmierer müssen den 
Puffer also nicht extra ansteuern. Der X-Fi-DSP-Prozessor EMU2OK2 besteht aus 
51.1 Millionen Transistoren, die für die Audioberechnung zuständigs sind. Mit 
10.000 MIPS (Millionen Intruktionen pro Sekunde) war der neue X-Fi-DSP etwa 
24-mal so leistungsfähig wie der ältere Audigy-Prozessor EMU10K1. 


Die Treiber für X-Fi-Karten haben einen schlechten Ruf, doch bei uns funktionierte 
die aktuelle Version sowohl unter Windows 7 als auch 8.1 ohne Probleme. 


EAX auf einem modernen System 


Auch mit einem aktuellen Betriebssystem ist es noch möglich, EAX in Spielen zu 
aktivieren. Nötig dafür ist eine passende Soundkarte und das korrenkte Setup 


Viele Spiele benötigen den Wrapper Alchemy - meist liegt ein Profil bereits vor . 


Ohne Surround-Setup sollte CMSS3D genutzt werden. 
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Unreal - der Anfang von EAX 


Unreal setzte nicht nur grafisch neue Maßstäbe, sondern unterstützte 
auch als erster Titel überhaupt Creatives EAX. 


Unreal ließ 1998 die Spieler staunen und die Hardware glühen. Epic setzte auf 
topmoderne Technik wie die 3dfx-Schnittstelle Glide. Beeindruckend war aber 
nicht nur die Grafik, sondern auch der Sound. Mit bis dato unbekannen Effekten 
und Unterstützung für 5.1-Systeme war Unreal eine wirkungsvolle Werbung für 
Creative, auch wenn sich 

EAX mit der Version 1.0 

noch in der Kinderstube 

befand und nur recht 

primitive Halleffekte 

ermöglichte. Doch mit 

dem Erfolg der Engine 

und ständig erweitertem 

Support bildeten Spiele 

mit Unreal-Engine bald 

eine gute Basis für EAX. 


Call of Duty und EAX HD 3.0 


Zu Beginn unterstützte Call of Duty nur EAX 2.0, mit einem nachgescho- 
benen Patch wurde der Hardware-Sound aber auf EAX HD 3.0 erweitert. 


Mit EAX HD 3.0 wurden deutlich komplexere akustische Szenarien möglich. 
Spätestens nach diesem Update war Call of Duty ein absolutes Vorzeigespiel für 
Creatives EAX. Die neuen Halleffekte und das Environment Occlusion schufen vor 
allem im Untergrund ein sehr eindrückliches Klangbild. Wer in eine Audigy-Sound- 
karte investiert hatte, 

konnte sich glücklich 

schätzen und Freunde 

und Bekannte mit 

dem gegenüber dem 

Software-Audio deutlich 

lebendigeren Sound 

beeindrucken. Der gute 

Klang trug sicher seinen 

Teil zu dem Erfolg der 

Serie bei. 


Rome: Total War 


Nicht nur Action-Spiele und Ego-Shooter setzten auf EAX. In Rome: Total 
wurde die Schlachtenatmosphäre mit der Technik aufgewertet. 


Dass eine gute Klangkulisse bei Ego-Shooter für ein gesteigertes Spielerlebnis 
sorgen kann, ist einleuchtend. Doch auch in Strategiespielen kann sich EAX gut 
präsentieren. In Rome: Total War wirken die Schlachten zwischen den oft riesigen 
Heeren dank EAX deutlich lebendiger. Lässt der Spieler die Kamera über den 
Kämpfern schweben, 

wird durch den DSP 

der Höhenunterschied 

realistisch ins Klangbild 

mit einbezogen. Neben 

Rome setzten auch ande- 

re Strategiespiele auf 

EAX, darunter C&C Ge- 

neräle, Rise of Legends, 

Empire of War und Age 

of Empires 3. 
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AvP (1999) - Fürchten mit EAX 2.0 


Finstere Gänge, umherkrabbelnde Facehugger und das charakteristische 
Piepen des Bewegungsmelders - ein perfektes Setting für EAX. 


Wenn Sie durch die düsteren, klaustrophobischen Gänge krochen, den Blick 

auf dem Bewegungsmelder und die Ohren gespitzt, sorgte mit einer passenden 
Soundkarte der EAX-2.0-Support für die Extraportion Gänsehaut. Der geschickte 
Einsatz der Halleffekte und des optionalen Surround-Sounds ließ die Atmosphäre 
viel eindrücklicher und 

bedrohlicher wirken 

und spannende Titel 

wie AvP ließen Spieler 

langsam die Bedeutung 

von EAX erkennen. Um 

das Jahr 2000 kam es 

zu einem regelrechten 

Boom, praktisch jedes 

große Spiel erschien mit 

EAX-Support. 


Far Cry - natürlich auch mit EAX 


Der erste Erfolg des deutschen Studios ist auch der topaktuellen Tech- 
nik von Far Cry zu verdanken. Konsequent setzt Crytek auf EAX HD 3.0. 


Wenn die Kl klug genug ist, den Spieler zu umgehen, ist es für diesen von Vorteil, 
wenn er ihre Position akkurat heraushören kann. Das funktionierte dank EAX 
ausgesprochen gut. Dank des Einsatzes von Environment Occlusion verhielten sich 
Klänge auch in verwinkelten Bunkeranlagen oder Laboren realistisch und Gegner 
konnten präzise geortet 

werden. Wer gerne 

unauffällig vorging, 

zog durch EAX einen 

taktischen Nutzen, 

Ballerfreunde freuten 

sich nun eher über satter 

krachende Waffen und 

die lebendiger wirkende 

Klangkulisse auf den 

tropischen Inseln. 


Mafia - technisch beeindruckend 


Die beiden Mafia-Spiele waren beim Erscheinen technisch auf der Höhe 
der Zeit. Teil 2 beeindruckte mit Physx, das erste Mafia mit EAX. 


Grafisch war Mafia beim Erscheinen ein ziemliches Spektakel. Die detaillierten 
Wagenmodelle, hochauflösende Texturen und schicken Lichteffekte ließen Spieler 
staunen. Zudem bot Mafia die Unterstützung für EAX HD 3.0. Die Technik 
wurde auch sehr eindrücklich eingesetzt: Schüsse mit der Tommy-Gun in einer 
Tiefgarage hallten sehr 

realistisch wider, virtuelle 

Querschläger kreischten 

beängstigend gut ortbar 

an den Ohren des Spie- 

lers vorbei und abhängig 

von dem jeweiligen 

Material schlugen die 

Kugeln mit verschie- 

denen Geräuschen in 

Hindernissen ein. 
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Doom 3 - das EAX-Meisterwerk 


Die Id-Tech 4 setzte dank EAX HD 4.0 neue klangliche Maßstäbe. Auch 
heute noch ist die Akustik dank Hardware-Sound beeindruckend. 


Doom 3 nutzte die technischen Möglichkeiten einer Soundkarte mit EAX-4.0- 
Support vollständig aus. — mit großem Erfolg, denn so gut klang bis dato noch 
kein Spiel. Nicht einmal das audiotechnische Highlight Thief: Deadly Shadows, 
das ebenfalls EAX 4.0 nutzte, konnte es mit dem Horror-Shooter aufnehmen. Die 
Präzision der Klänge 


kann auch heute noch 
verblüffen: Die Ortung 
funktioniert extrem gut 
und als Spieler nimmt 
man jede Veränderung 
der Umgebung auch 
akustisch wahr. Eine 
Demonstration finden 
Sie auf DVD, unbedingt 
anschauen! 


Serie mit der Software-Emulation 
Sound Blaster X-Fi Mainboard EAX 
4.0. Dieser Umstand ist gleich durch 
mehrere Faktoren interessant: Asus 
ist der stärkste Konkurrent für die 
Creative-Soundkarten und geriet in 
der Vergangenheit schon öfter mit 
dem Mitbewerber aneinander. So 
warb Asus mit EAX-5.0-Unterstüt- 
zung, musste nach Protesten von 
Creative aber eingestehen, dass sei- 
ne Karten EAX-5.0 nicht vollstän- 
dig beherrschten. Laut Creative 
wurde der Support für Hardware- 
Stimmen zwar auf 128 simultane 
Klänge erhöht, das Feature-Set der 
Xonar-Karten umfasste ansonsten 
aber nur das der freigegebenen 
Version 2.0. Viele Titel, darunter 
auch der EAX-Vorzeigetitel Doom 
3, funktionierten dann auch nicht 
korrekt mit einer Asus-Soundkarte. 


Ob Emulation oder Konkurrenz- 
karte, den vollen Genuss einer 
dedizierten X-Fi-Soundkarte konn- 
ten beide Lösungen nicht liefern. 
Eine Ausnahme sind die Sound- 
karten von Auzentech wie die für 
diesen Artikel verwendete X-Fi 
Hometheater HD. Der koreanische 
Hersteller wurde offiziell von Crea- 
tive beliefert und versuchte, sich 
durch qualitativ sehr hochwertige 
Audiolösungen von den Sound- 
Blaster-Karten abzusetzen. Mit ei- 
nigem Erfolg, denn Soundkarten 
von Auzentech genossen einen 
gewissen Geheimtipp-Status. Doch 
prinzipiell blieb EAX ein propri- 
etärer Standard, vergleichbar mit 
Nvidias GPU-beschleunigter Phy- 
siksimulation Physx. Ein Faktor, 
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der für Creative zur Achillesferse 
werden sollte. Denn nach einigen 
Reibereien mit Microsoft und weil 
Creative beim Management nicht 
immer ein glückliches Händchen, 
bewieß, wandte sich der Redmon- 
der Software-Riese von dem Sound- 
kartenhersteller ab und kappte die 
Unterstützung für Hardware-Sound 
in Windows Vista. 


Der Untergang 

Mit Vistas komplett neuer Audio- 
Verarbeitung entfiel die Möglich- 
keit, über Direct Sound direkt mit 
der Hardware zu kommunizieren. 
Stattdessen nutzt Windows Vis- 
ta den Microsoft Software Mixer. 
Dieser bietet kein Layer für eine 
Hardware-Abstraktion, APIs wie 
Direct Sound werden über WASAPI 
(Windows Audio Session APD 
emuliert. Mit dem Windows Mixer 
fiel die Unterstützung von Direct 
Sound 3D komplett weg und damit 
auch der für EAX benötigte Low- 
Level-Zugriff auf ungemischte Au- 
diosignale. Die Software-Abteilung 
von Creative - schon zuvor für oft 
fehlerhafte Treiber berüchtigt - re- 
agierte träge und steuerte halbher- 
zig und zu spät mit dem Open-AL- 
Wrapper Creative Alchemy gegen 
diese Herausforderung. Zudem traf 
die zweifelhafte Entscheidung, Al- 
chemy nur für eigene Kunden kos- 
tenfrei anzubieten, die Besitzer von 
Soundkarten mit EAX-2.0-Emulati- 
on, etwa den Xonar-Modellen von 
Asus, und zerstörte so die breite 
Basis, die dem Standard zuvor die 
recht große Akzeptanz unter Spie- 
lern eingebracht hatte. 


Battlefield 2142 


Die präzise Ortung von Feinden war auch in Battlefield 2142 von Nut- 
zen. Der Shooter von DICE ist eines der wenigen Spiele mit EAX HD 5.0. 


Wie schon alle Vorgänger seit Battlefield Vietnam unterstützt auch Battlefield 
2142 Hardware-Audio durch EAX. Ein letztes Mal, denn der Stern von Creative 
sollte bald durch den fehlenden Hardware-Support seitens Microsoft dem Unter- 
gang geweiht sein. Mit dem Science-Fiction-Ableger konnten sich Spieler aber 


noch einmal an dem 


vollen Feature-Set er- 
freuen, das Spiel nutzte 
die X-Fi-Hardware mit 
dem EAX-5.0-Support 
vollständig aus. Entspre- 
chend eindrücklich prä- 
sentierte sich der Sound 
des Spiels. Der Verlust 
von EAX wurde dadurch 
aber nur offensichtlicher. 


Noch immer ein Erlebnis 
Dennoch können auch zu Zeiten 
von Windows 8.1 Spiele der EAX- 
Generation mit dem Creative- 
Klangveredler genossen werden. 
Einige Spiele setzten bereits von 
sich aus auf die Schnittstelle Open 
AL. Wird DS3D vorausgesetzt, hilft 
der Wrapper ALchemy aus. Dieser 
legt in den vorbestimmten Spiele- 
Ordner eine angepasste Dsound.dll, 
welche die Anweisungen des Spiels 
in ein für die Hardware verständ- 
liches Format übersetzt. Echter 
Hardware-Sound ist noch immer 
ein Erlebnis: An die Präzision und 
Glaubhaftigkeit EAX-Klangs 
von Doom 3 etwa kommen auch 
heutige Titel bislang nicht heran. 


der 


Die Zukunft? 

EAX ist also praktisch gestorben. 
Und doch ist Hardware-Audio in 
Spielen nicht tot. Denn sowohl in 
den aktuellen Konsolen als auch 
auf AMDs Hawaii- und Bonaire- 
Modellen sind gleich mehrere 
Audio-DSPs verbaut. Auf dem PC 
nennt sich die Technik True Audio. 
In Spielen kam sie bisher nur ein 
einziges Mal im Reboot der Thief- 
Reihe zum Einsatz. Leider nicht so 
eindrücklich, wie wir uns erhofft 
hatten: Der verwendete Effekt Con- 
volution Reverb war zwar deutlich 
wahrzunehmen, doch schien die 
Akustik der mit dem Effekt simu- 
lierten Umgebungen nicht immer 
überzeugend. Für Convolution 
Reverb wurden die Klangeigen- 
schaften von Räumen digital aufge- 
zeichnet, in das Spiel integriert und 
Klänge dann anhand dieser „Vorla- 


gen“ durch True Audio moduliert. 
Eine Wiedergabe des Effekts im 
Software-Modus ist ebenfalls mög- 
lich, doch anstatt mehrere Umge- 
bungen gleichzeitig zu simulieren, 
kann ohne Hardware-Unterstüt- 
zung derer nur eine berücksichtigt 
werden. 


Neben Thief bekam True Audio 
auch in einer angepassten Versi- 
on der von Oculus Rift bekannten 
Tech-Demo Tuscany einen Auftritt. 
Dort wurden mithilfe des Astound- 
Sound-Plugins von Genaudio die 
Geräusche so moduliert, dass ein 
binauraler Effekt entstand. Eine Or- 
tung der Sounds ist so ausgespro- 
chen präzise möglich. Leider ist es 
seitdem etwas still um die Technik 
geworden. Wir haben die Vermu- 
tung, dass einige Konsolenspiele 
wie Drive Club die Technik bereits 
nutzen könnten, unsere Anfrage 
diesbezüglich blieb jedoch bislang 
unbeantwortet. Mit Lichdom ist 
auch auf dem PC ein weiterer Titel 
mit Hardware-Audio in nicht allzu 


(pr) 


Fazit Hardıware 


Nostalgische Klänge 

Nach langer Zeit mal wieder eine 
X-Fi-Soundkarte in den Rechner zu ste- 
cken und in einigen der Klassiker die 
zusätzlichen Effekte zu hören, ist wirk- 
lich ein Erlebnis und verdeutlicht, wa- 
rum eine Creative-Soundkarte für viele 
Spieler damals so wichtig war. Die Ent- 
wicklung von Hardware-Sound könnte 
wirklich einen Aufschwung vertragen. 


großer Ferne. 
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Eine Frage des Preises? 


Eine Spielermaus mit hochsensibler Abtastung sollte nicht auf der Tischplatte, sondern auf einer ge- 


eigneten Unterlage zum Einsatz kommen. Doch muss diese wirklich viel kosten? Wir machen den Test. 


bwohl die Flaggschiffe der ak- 

tuellen Spielermaus-Generati- 
on dank modernster Abtasttechnik 
und Oberflächen-Kalibrierung/-Tu- 
ning mittlerweile auf nahezu jedem 
Untergrund - Glas ausgenommen 
- problemlos ihren Dienst verrich- 
ten, sollten sie dennoch auf einem 
Mauspad zum Einsatz kommen. 
Zum einen schont das die Maus- 
füßchen und garantiert optimale 
Gleiteigenschaften sowie geringe 
Widerstände bei Mausbewegungen. 
Zum anderen ist auch die Oberflä- 
che der Mausunterlagen für eine 
fehlerfreie, präzise Abtastung ohne 
Aussetzer optimiert. Dazu kommt, 
dass größer dimensionierte Pads 
mit Stoff-Nutzfläche gerade beim 
Palm-Grip auch noch eine bequeme 
Ablage für das Handgelenk und ei- 
nen Teil des Unterarms bieten. Das 
ist wahrscheinlich auch ein Grund, 
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warum Mauspads mit Mikrofaser- 
Oberfläche am häufigsten angebo- 
ten werden, während sich Exoten 
aus Glas, Alu oder poliertem Metall 
kaum durchgesetzt haben. 


Neben den Vertretern mit Stoff- 
Nutzfläche sind auch komplett aus 
Hartplastik gefertigte Mausunter- 
lagen bei Spielern beliebt. Diese 
Modelle lassen sich feucht reinigen 
und nutzen sich weniger schnell 
ab. Dafür sind Mausbewegungen 
auf den Plastikbrettern nicht so lei- 
se wie auf den Stoff-Pendants. Eine 
Mischform stellen Pads mit einer 
stoffähnlichen Silikon-Nutzfläche 
dar. Pads wie das getestete Roccat 
Hiro oder Epic Gear Compoxite 
kombinieren die Vorteile beider Ma- 
terialtypen miteinander, sind aller- 
dings auch recht teuer. Da stellt sich 
die Frage, ob sich nicht auch ein Pad 


unter 10 Euro oder gar ein kosten- 
loses Exemplar sehr gut als Unterla- 
ge für eine Spielermaus eignet. Das 
wollen wir im Folgenden überprü- 
fen, indem wir zehn sehr günstige 
Pads gegen fünf teure Edel-Modelle 
antreten lassen. Dabei schlagen sich 
die vermeintlichen Billigheimer er- 
staunlich gut. 


Roccat Hiro Supremacy Surface: 
Qualität rechtfertigt den Preis. Fast 
40 Euro möchte Roccat für das für 
alle Spielertypen geeignete Hiro 
haben. In Anbetracht der sehr gu- 
ten Verarbeitung sowie der Eigen- 
schaften des dank abgerundeter 
Kanten und geringer Höhe sehr 
ergonomischen Mauspads geht die- 
ser Preis in Ordnung. Ein weiterer 
Pluspunkt ist die für eine optimale 
Verbindung mit der Anti-Rutsch- 
Beschichtung aus Gummi vulkani- 


sierte Silikon-Nutzfläche. Deren Wi- 
derstände sind optimal austariert 
und unsere Testnager (Platz ein bis 
drei des aktuellen Einkaufsführers) 
gleiten auch bei 8.200/12.000 Dpi 
optimal kontrollierbar über das Pad 
ohne an Präzision einzubüßen. 


Zowie SWIFT Hard Surface Spawn 
Edition: Ergonomisches Hartplastik- 
Brett. Sowohl bei der Ergonomie als 
auch bei den geringen Widerstän- 
den, die eine optimale Mauskontrol- 
le ermöglichen, zieht Zowies gut zu 
reinigendes und absolut rutschfes- 
tes Hartplastik-Pad mit dem Roccat 
Hiro gleich. Lediglich die Geräusch- 
entwicklung fällt materialbedingt 
mit 3,5 Sone sehr hoch aus. 


Epic Gear Compoxite: Empfehlens- 


werte Unterlage für Spielermäuse. 
Die Nutzfläche des für Low-Sense- 


www.pcgameshardware.de 


Vergleichstest: Günstige gegen teure Mauspads | INFRASTRUKTUR 


Spieler ausreichend groß dimen- 
sionierten und dank abgerunde- 
ter Kanten sehr ergonomischen 
Epic Gear Compoxite besteht 
wie beim Roccat Hiro aus einem 
Silikon-Gewebe. Da Letztgenann- 
tes ebenfalls mit der effektiven 
Anti-Rutsch-Beschichtung 
hohem Druck und Temperaturen 
verschmolzen wurde, ist das Epic 
Gear Compoxite einerseits sehr 


unter 


langlebig. Andererseits sind die 
Widerstände auch hier optimal ge- 
ring, ohne die Präzision oder Kon- 
trolle der Maus zu beeinflussen. 


Func Surface 1030 XL Mauspad: Wi- 
derstände nach Wahl. Funcs Maus- 
unterlage aus Hartplastik besitzt 
gleich zwei Nutzflächen. Je nach- 
dem welchen Start- und Reibwider- 
stand der Spieler bevorzugt, kann 
er zwischen gering und sehr gering 
wählen. Präzisionsprobleme gibt 
es mit keiner Nutzfläche. Wie bei 
den anderen hochpreisigen Pads 
stimmt auch hier die Ergonomie. 
Das Handgelenk liegt trotz des 
4 mm hohen Rahmens bequem auf, 
die sehr schräge Kante stört auch 
bei schnellen vertikalen Mausbe- 
wegungen nicht. 


Mod My Machine Slampad Aluminium 
Black Angel: Kühler Handschmeichler 
aus Alu. Mit dem Leichtmetall Alu- 
minium wählt Mod My Machine 
für das ebenfalls sehr hochwertig 
gefertigte Slampad ein eher seltenes 
Material. Ein Nachteil ist das aller- 
dings nicht, denn die nur minimal 
angeraute Nutzfläche aus eloxier- 
tem Alu kühlt nicht nur die Hand, 
sondern bietet auch bei relativ 
schweren Mäusen wie der Roccat 
Kone XTD inklusive aller Gewichte 
(145 g) noch sehr geringe Start- und 
Reibwiderstände, die trotzdem eine 
präzise und optimale Mauskontrolle 
ermöglichen. Einziges Manko: Die 
Unterkante scheuert bei vertikalen 
Mausbewegungen mit Palm-Grip 
zwar nicht am Handgelenk/Unter- 
arm, stört aber trotzdem ein wenig. 


Sharkoon 1337 Gaming Mat: Erster 
Preis-Leistungs-Tipp mit Stoffober- 
fläche. Die erste günstige Stoff- 
Mausunterlage, die es bei der Ergo- 
nomie und Leistung mit den eben 
vorgestellten, mehr als dreimal so 
teuren Fünf-Sterne-Vertretern auf- 
nehmen kann, ist Sharkoons Ver- 
kaufsschlager, die 1337 Gaming 
Mat. Das gilt hauptsächlich für die 
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Leistung, sprich die Präzision und 
die angenehm geringen Wider- 
stände. Auch bei der Ergonomie 
zieht die 1337 Gaming Mat mit den 
Edel-Pads gleich und mit nur 1,0 
Sone bei Mausbewegungen gehört 
es zu den leisesten Vertretern im 
Test. Die fransigen Kanten sowie 
die Tatsache, dass sich die auf die 
Schaumgummi-Unterseite gekleb- 
te Stofffläche nach einer gewissen 
Zeit der Benutzung ablösen wird, 
zeigt, dass man bei einen Kampf- 
preis Einbußen bei der Verarbei- 
tung in Kauf nehmen muss. 


Mionix Alioth 400: Günstig, ergo- 
nomisch, gut - aber nicht optimal 
verarbeitet. Beim Alioth 400 von 
Mionix sind ebenfalls leichte Qua- 
litätsmängel zu beobachten, denn 
auch hier sind die Kanten der rau- 
en, sich aber trotzdem noch ange- 
nehm anfühlenden Stoff-Nutzflä- 
che ausgefranst. Auf die Ergonomie 
hat das jedoch keinen Einfluss, im 
Gegenteil, gerade die untere Kante 
wird dadurch sehr weich und stört 
nicht. Dazu kommen geringe Wi- 
derstände, bei denen die Testmäu- 
se präzise arbeiten und sehr gut 
kontrollierbar sind. Ein weiteres 
Beispiel, dass es auch günstige Pads 
gibt, die empfehlenswert sind. 


Zalman MP1000 Z-Machine-Mouse- 
pad: Preiswerte Stoffmatte für jeden 
Spielertyp. Platz ist auf dem 400 x 
300 mm großen Zalman-Stoffpad 
ausreichend vorhanden, daher ist 
das gerade einmal mit 7 Euro zu 
Buche schlagende MP1000 eine per- 
fekte Wahl für Low-Sense-Spieler. An- 
ders als beim Sharkoon- oder Mionix- 
Pad sind die Kanten hier weniger 
fransig, wirken sich aber trotzdem 
nicht störend aus. Im Gegenteil, die 
Ergonomie fällt wegen der geringen 
Höhe und angenehmen Haptik sehr 
gut aus. Die Mikrofaser-Oberfläche 
fühlt sich zwar stumpf an, bietet je- 
doch kaum Widerstand, sodass alle 
Testmäuse ideal über das Pad gleiten. 


Zowie N-CM: Klein, mit angenehmer 
Haptik. Sollte für Sie als Mid- oder 
High-Sense-Spieler die Größe kein 
Problem sein, erwerben Sie für 
10 Euro mit Zowies Pad-Mini eine 
Mausunterlage, die dank der gerin- 
gen Höhe und angenehm weichen 
Stoffbeschichtung eine sehr gute 
Ergonomie bietet. Dazu kommt, 
dass selbst schwere Nager wie die 
Roccat Kone XTD mit geringem 


Die optimale Oberflächennutzung 


Die Software aktueller Spielermäsue bietet oft die Möglichkeit, die Abtas- 
tung für die Nutzfläche des zum Einsatz kommenden Pad zu kalibrieren. 


Dank Funktionen wie „Oberflächentuning” (Logitech), Tracking Controll Unit - Ca- 
libration (Roccat) oder „Kalibrierung“ (Razer) lässt sich die Abtastmechanik (Linse/ 
Intensität von Laser/LED) von moderen Spielermäusen softwareseitig manipulieren. 
Das Ergebnis ist ein auf die Textur der Unterlage/des Pads optimiertes Tracking. 


Logitech Gaming Software (z. B. G502 Proteus Core): Oberflächentuning 


Oberflächentuning 


€ logitech | & 


Bi 


SPEED-RX AN 


Low-Sense-Spieler zahlen mehr. Während die S-Variante des CM Storm Speed-RX für 
6 Euro zu haben ist, schlägt das Medium-Modell schon mit 8 bis 10 Euro zu Buche. 


Neben Stoff-Pads haben sich bei Spielern auch Modelle aus Hartplastik durchgesetzt. 
Mausunterlagen mit Alu-Body und Leichtlaufbeschichtung sind dagegen eher selten. 


Während die Oberfläche des Zowie N-CM aus Mikrofaser besteht, bietet das Roccat mit 
der vulkanisierten Silikon-Nutzfläche eine Art Hybrid aus Textilfaser und Kunststoff. 
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Widerstand über die mit Fasern 
beschichtete und mit 1,0 Sone sehr 
leise Stoffoberfläche des absolut 
rutschfesten Zowie N-CM gleiten. 


Cooler Master CM Storm Speed 
RX Small: Leise, gleitfreudig, aber 
klein. Wie beim Zowie N-CM oder 
Sharkoon Keto ist auch bei diesem 
6-Euro-Pad lediglich die Größe das 
eigentliche Manko. Alles andere 
passt: Die Ergonomie fällt nicht zu- 
letzt dank der weichen Haptik (5 
mm Höhe) sowie der gut verarbei- 
teten und kaum störenden Kanten 
sehr gut aus. Auch die Widerstände 
der fein gewebten und sehr leisen 
Stoffoberfläche nehmen bei gerin- 
gerem Mausgewicht zwar etwas zu, 
bleiben aber niedrig, bei sehr guter 
Präzision. 


Inno 3D iChill-Pad: Kostenlos und 
spieletauglich. Das iChill-Pad von 
Inno 3D ist eine von zwei kosten- 
los im Paket mit einer Grafikkarte 
gelieferten Mausunterlagen. Wie 
die Vier-Sterne-Wertung zeigt, weiß 
die Gratisbeilage durchaus zu über- 
zeugen. Die Ergonomie ist bedingt 
durch die fransigen Kanten an der 


Unterseite, die sich bei Palm-Grip 
störend am Handgelenk/Unterarm 
auswirken, zwar nicht optimal 
und auch bei der Qualität müssen 
leichte Abstriche gemacht werden. 
Dafür bietet die geräuscharme, fei- 
ne Stoffoberfläche aber akzeptabel 
geringe Start- und Reibwiderstän- 
de, sodass bei der Präzision keine 
Probleme zu befürchten sind. 


Ozone Groundlevel Mauspad: Gut 
verklebt, aber störende Kanten. Ob- 
wohl das Groundlevel Mauspad von 
Ozone weder zu klein noch zu hoch 
geraten ist, bekommt es bei der Er- 
gonomie keine Bestnote. Einerseits 
fühlt sich die sehr feine Mikrofaser- 
Oberfläche, deren Widerstände an- 
genehm gering sind und die präzise 
Mausaktionen ermöglicht, auf der 
Haut unangenehm an. Zum anderen 
stört wie beim iChill-Pad die untere 
Kante bei vertikalen Mausmanövern, 
obwohl diese nicht ausgefranst, son- 
dern sauber verklebt sind. 


Sharkoon Keto: Flacher Pad-Zwerg 
mit Widerstandsproblemen. Dank 
seiner sehr geringen Höhe von 
nur 1,2 mm gibt es beim nicht für 


Low-Sense-Spieler konzipierten 
Sharkoon Keto kein Ergonomie- 
problem mit störenden Kanten 
an der Unterseite. Dafür hapert 
es bei den Widerständen, die bei 
der schweren Roccat Kone XTD 
oder der mit großen Gleitflächen 
bestückten Logitech G502 nicht 
gering genug ausfallen und sich so 
negativ auf die Präzision der Nager 
auswirken. Dafür ist der Preis von 5 
Euro verlockend und als geeignete 
Unterlage für die leichte Notebook- 
Maus lässt sich das einfach und gut 
zu transportierende Sharkoon Keto 
auf jeden Fall einsetzen. 


Caseking Mauspad mit Krone: Sauber 
verarbeitet, aber mit zu rauer Stoff- 
Beschichtung. Trotz ordentlicher 
Verarbeitung - die Kanten des Pads 
sind sauber verklebt - sowie einer 
großzügigen Dimensionierung von 
355 x 255 mm und geringer Höhe 
befindet sich das Caseking Maus- 
pad mit Krone nicht unter den mit 
vier Sternen bewerteten günstigen 
Mausunterlagen. Das liegt daran, 
dass zum einen auch hier die unte- 
re Kante unangenehm am Handge- 
lenk/Unterarm reizt. Zum anderen 


fallen die Widerstände der sehr 
rauen Stoff-Nutzfläche zu hoch aus. 


Sapphire Gratisbeilage Vapor-X: 
Nettes, nur bedingt brauchbares Ge- 
schenk. Ein schönes Gimmick ist 
Sapphires kostenlose Mausunterlage 
sicher. Trotzdem ist das Pad nur mit 
Einschränkungen für Spielermäuse 
geeignet. Das liegt daran, dass die 
Reib- und Startwiderstände kaum 
vorhanden sind. Die Folge sind ne- 
gative Auswirkungen auf die Präzi- 
sion bei hohen Dpi-Einstellungen 
mit allen Testmäusen. Vor allem die 
12.000 Dpi der G502 werden für das 
Mauspad zum Problem. ds) 


Fazit Hardıyare 


Günstige gegen teure Mauspads 
Die günstigen Stoff-Mauspads entpup- 
pen sich teils als echte Preis-Leistungs- 
Tipps. Unbrauchbar für Hochleistungs- 
mäuse mit 8.400 oder 12.000 Dpi 
Abtastrate ist nur das kostenlose Vapor- 
X-Pad. Wer ein erstklassig verarbeitetes 
Mauspad mit Extras wie zwei Nutzflä- 
chen oder eine Silikon-Oberfläche will, 
muss mehr als 10 Euro investieren. 


MAUSPADS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Hersteller/Vertrieb 


Hersteller/Webseite (Bezugsquelle) 


Hiro 3D Sup 
Surface 


Roccat/www.roccat.org 


SWIFT Hard Surface 
Spawn Edition 
Zowie/www.caseking.de 


Compoxite 


Geil Epic Gear/http://epicgear.com/de 


Surface 1030 XL 
M d 


Func/www.func.net 


Slampad Aluminium 
Black Angel 


Mod My Machine/www.caseking.de/ 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/673394 


www.pcgh.de/preis/520868 


www.pcgh.de/preis/899905 


www.pcgh.de/preis/900544 


www.pcgh.de/preis/673394 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Ausstattung (20 %) 


Ca. € 37,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 33,-/befriedigend bis gut 


Ca. € 30,-/gut Ca. € 40,-/gut 


Ca. € 40,-/befriedigend bis gut 


Größe/Anzahl Nutzfläche 


350 x 250 mm/eine 


340 x 290 mm/eine 


380 x 270 mm/eine 


360 x 280 mm/zwei 


315 x 235 mm/eine 


Material/Verarbeitung/Besonderheiten 


Vulkanisierte Silikon-Oberfläche auf 
Gummi/sehr gut/abgerundete Kanten 


Harter Kunststoff mit Gummieinlagen 
am Boden/sehr gut/abgerundete 
Kanten 


Synthetisches Mikrogewebe auf Sili- 
kon/sehr gut/abgerundete Kanten 


Polycarbonat im Kunstofrahmen/sehr 
gut/Nutzfläche beidseitig beschichtet, 
Rahmen mit sehr flachen Kanten 


Spezialbeschichtetes, eloxiertes Alu- 
minium auf Schaumgummi/sehr gut/ 
Oberfläche fühl sich angenehm an 


Leistung (20 %) 
Präzision/Geräuschentwicklung* 


Sehr gut/1,8 Sone 


Sehr gut/3,5 Sone 


Sehr gut/1,3 Sone 


Höhe 2,5 mm 2 mm 3 mm Amm 4 mm 
Anti-Rutsch-Beschichtung Komplette Rückseite Teilbeschichtet, kleine Gummieinlagen | Komplette Rückseite Großflächige Gummifüße Komplette Rückseite 
Eigenschaften (20 %) 

Ergonomie (Höhe, störende Elemente) |Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut 
Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Abnutzung Sehr gering Sehr gering Sehr gering Gering Sehr Gering 
Reinigung Feucht und trocken Feucht und trocken Feucht und trocken Feucht und trocken Feucht und trocken 


Sehr gut/3,5/2,2 Sone (rau/glatt) 


Sehr gut/1,9 Sone 


Niedrige Mausempfindlichkeit möglich 
Startwiderstand/Reibwiderstand 


Ja 


Ja 


Ja 


Kalibrierung G502 


FAZIT 
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© Optimale Widerstände 
© Ergonomie (Kanten/Höhe) 


© Verarbeitung/Reinigung 


Arrk% 
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© Geringe Widerstände 
© Ergonomie (Kanten/Höhe) 
© Absolut rutschfest 


0.0.0.0: 


© Geringe Widerstände 
© Ergonomie (Kanten/Höhe) 
© Geringe Betriebslautstärke 


0.0.0.0. 


Roccat Kone XTD (145 g) Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Gering (rau)/sehr gering (glatt) Sehr gering/sehr gering 
Steelseries Sensei MLG (100 g) Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Gering (rau)/sehr gering (glatt) Sehr gering/sehr gering 
Logitech G502 Proteus Core (150 g) Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Gering (rau)/sehr gering (glatt) Sehr gering/sehr gering 
Präzision 12.000 Dpi/Oberflächen- Sehr gut/bestanden Sehr gut/bestanden Sehr gut/bestanden Sehr gut/bestanden Sehr gut/bestanden 


© Ergonomie (Kanten/Höhe) 
© Zwei Nutzfläche/Widerstände 
© Rutschfestigkeit/Verarbeitung 


0.0.0.0. 


© Sehr geringe Widerstände 
© Verarbeitung/Abnutzung 
© Ergonomie: Kante stört leicht 


0.0.0.6 


* Maxinmalwert bei kontinuierlichen Mausbewegungen, gemessen mit Roccat Kone XTD (neu) inklusive Gewichten: 145 q 
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Miete dir jetzt deinen eigenen n Battlefield 4- EEE en von Anetplayers. So können bis Br 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest: Günstige gegen teure Mauspads 


MAUSPADS 


Hersteller/Vertrieb 


Hersteller/Webseite (Bezugsquelle) 


1337 Gaming Mat 


Sharkoon/www.sharkoon.com 


Alioth 400 


Mionix/ww.caseking.de 


MP1000 Z-Machine 
Mousepad 


Zalman/www.caseking.de 


N-CM 


Zowie/www.caseking.de 


Speed RX Small 


Cooler Master CM Storm/http:// 
gaming.coolermaster.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/208805 www.pcgh.de/preis/498196 www.pcgh.de/preis/339035 www.pcgh.de/preis/806339 www.pcgh.de/preis/777394 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis € 7,-Isehr gut Ca. € 8,-/sehr gut Ca. € 7,-/gut Ca. € 10,-/gut Ca. € 6,-/gut 
Ausstattung (20 %): 

Größe/Anzahl Nutzfläche 355 x 255 mm/eine 444 x 355 mm/eine 400 x 300/eine 230 x 190 mm/eine 250 x 210 mm/eine 


Material/Verarbeitung/Besonderheiten 


Stoff auf Schaumgummibefriedigend/ 
Kanten der Beschichtung leicht fransig 


Stoff auf Schaumgummi/gut/Kanten 
leicht fransig, aber nicht störend 


Stoff (Mikrofaser) auf Schaumgummi/ 
sehr gut/Kanten sauber verklebt 


Stoff (mit Fasern beschichtet) auf 
Gummi/sehr gut/angenehme Haptik 


Stoff auf Schaumgummi/gut/Kanten 
fransen nicht aus 


Kalibrierung G502 


© Ergonomie und Größe 
© Geringe Widerstände 


© Kanten nicht sauber verarbeitet 


© Preis/Leistung 
© Ergonomie (Kanten stören nicht) 


© Verarbeitung (Kanten fransen aus) 


© Geringe Widerstände 
© Ergonomie 
© Geruchsentwicklung 


Höhe 1,4 mm 3 mm 4 mm 1 mm 5 mm 
Anti-Rutsch-Beschichtung Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite 
Eigenschaften (20 %) 

Ergonomie (Höhe, störende Elemente) |Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut 
Abnutzung Normal Normal Normal Gering Gut bis sehr gut 
Reinigung Nur trocken Nur trocken Trocken Feucht und trocken Nur trocken 

Leistung (60 %) 

Präzision/Geräuschentwicklung* Sehr gut/1,0 Sone Sehr gut/1,1 Sone Gut bis sehr gut/1,0 Sone Sehr gut/1,0 Sone Gut bis sehr gut/1,0 Sone 
Niedrige Mausempfindlichkeit möglich |Ja Ja Ja Nein Nein 
Startwiderstand/Reibwiderstand 

Roccat Kone XTD (145 g) Gering/gering Gering/gering Gering/gering Gering/gering Gering/gering 
Steelseries Sensei MLG (100 g) Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering Sehr gering/sehr gering 
Logitech G502 Proteus Core (150 g) Gering/gering Gering/gering Gering/gering Sehr gering Sehr gering/sehr gering 
Präzision 12.000 Dpi/Oberflächen- Gut bis sehr gut/bestanden Gut bis sehr gut/bestanden Gut bis sehr gut/bestanden Sehr gut/bestanden Gut bis sehr gut/bestanden 


© Sehr geringe Widerstände 
© Ergonomie und Haptik 


© Für Low-Senser zu klein 


© Sehr geringe Widerstände 
© Geräuschentwicklung 
© Für Low-Sense-Spieler zu klein 


Hersteller/Vertrieb 


Hersteller/Webseite (Bezugsquelle) 


Gratisbeigabe iC 


Inno 3D/www.inno3d.com 


Ozone/www.caseking.de 


Sharkoon/www.sharkoon.com 


Mauspad mit Kron 
(GAMA-549) 


Caseking/www.caseking.de 


Sapphire/www.sapphiretech.com 


Nicht vorhanden www.pcgh.de/preis/487699 www.pcgh.de/preis/877886 www.pcgh.de/preis/280760554 Nicht vorhanden 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Kostenlos/gut € 8,-/gut Ca. € 5,-/gut Ca. € 7,-/gut Kostenlos/befriedigend 
Ausstattung (20 %): 

Größe/Anzahl Nutzfläche 295 x 225 mm/eine 320 x 270 mm/eine 280 x 195 mm/eine 355 x 255 mm/eine 230 x 200 mm/eine 


Material/Verarbeitung/Besonderheiten 


Stoff auf Schaumgummi/befriedigend/ 
Beschichtung (Unterkante) franst aus 


Stoff (Mikrofaser) auf Schaumgummi/ 
sehr gut/Kanten sauber verklebt/stören 


Stoff auf Schaumgummi/gut/dünne 
Stoffschicht ist sauber verklebt 


Stoff auf Schaumgummi/gut/Kanten 
gut verklebt 


Dünner Kunststoff mit selbstklebender 
Unterseite/gut/nimmt Schmutz auf 


Startwiderstand/Reibwiderstand 


Höhe 4mm 3 mm 1,2 mm 2 mm 0,5 mm 
Anti-Rutsch-Beschichtung Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite Komplette Rückseite 
Eigenschaften (20 %) 

Ergonomie (Höhe, störende Elemente) |Gut Gut Sehr gut Gut Gut bis sehr gut 

Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Anfangs sehr gut, jedoch abnehmend 
Abnutzung Normal Normal Normal Normal Hoch 

Reinigung Nur trocken Nur trocken Nur trocken Nur trocken Feucht und trocken 

Leistung (60 %) 

Präzision/Geräuschentwicklung* Gut bis sehr gut/1,1 Sone Gut bis sehr gut/1,0 Sone Gut/1,5 Sone Gut/1,1 Sone Befriedigend/6,9 Sone 

Niedrige Mausempfindlichkeit möglich |Nur bedingt Ja Nur bedingt Ja Nein 


Roccat Kone XTD (145 g) Gering/gering Gering/gering Etwas zu hoch/etwas zu hoch Etwas zu hoch/etwas zu hoch Zu gering/zu gering 
Steelseries Sensei MLG (100 g) Sehr gering/sehr gering Gering/gering Gering/gering Gering/gering Zu gering/zu gering 
Logitech G502 Proteus Core (150 g) Gering/gering Gering/gering Zu hoch/zu hoch Etwas zu hoch/etwas zu hoch Zu gering/zu gering 


Präzision 12.000 Dpi/Oberflächen- 
Kalibrierung G502 


Gut bis sehr gut/bestanden 


© Spielertaugliche Gratis-Beigabe 
© Geringe Lautheit 


© Ergonomie (untere Kante stört) 


Gut bis sehr gut/bestanden 


© Größe/Verarbeitung 
© Geringe Widerstände/sehr leise 


© Ergonomie (untere Kante stört) 


Gut bis sehr qut/bestanden 


© Sehr günstig und leise 
© Ergonomie 


© Teils zu hohe Widerstände 


Gut/bestanden 


© Ausreichend groß dimensioniert 
© Kaum Arbeitsgeräusche 
© Teils zu hohe Widerstände 


© Widerstände zu gering/Präzision 


Befriedigend/bestanden 


© Ergonomie/Preis 
© Hohes Arbeitsgeräusch 
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* Maxinmalwert bei konti 


ierlichen Mausbewegungen, gemessen mit Roccat Kone XTD (neu) inklusive Gewichten: 145 g 


* Maxinmalwert bei kontinuierlichen Mausbewegungen, gemessen mit Roccat Kone XTD (neu) inklusive Gewichten: 145 g 
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| INFRASTRUKTUR | Neue Midi-Gehäuse im Test 


Neues von der 
Mittelklasse 


Ein Midi-Gehäuse bietet eine akzeptable Ausstattung und kombiniert diese mit einem guten Verhältnis 


aus Kühlung und Lautheit. Wir prüfen, ob fünf Neuerscheinungen diese Anforderungen erfüllen können. 


X 7er sich nicht zuletzt aus 
Platzspargründen für eine 
mittelgroße Hardware-Behausung 
entscheidet, braucht mittlerweile 
nicht mehr befürchten, dass bei Mi- 
di-Towern das Verhältnis zwischen 
Kühlleistung und Lautheit deutlich 
schlechter ausfällt als bei größer di- 
mensionierten Vertretern. Wie wir 
bereits in der letzten Marktüber- 
sicht „Gehäuse bis 100 Euro“ in der 
Ausgabe 06/2014 feststellten, gibt 
es schon in der preislichen Mittel- 
klasse Midi-Gehäuse, die wie das 
Antec P100 (Note: 1,71), die eine 
geringe Lautheit mit einer sehr 
guten Kühlleistung kombinieren. 
Dazu kommt die Tatsache, dass 
auch in Midi-Towern oft schon aus- 
reichend Platz für viele Laufwer- 
ke, Hauptplatinen mit Übergröße, 
hohe CPU-Turmkühler oder lange 
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Grafikkarten vorhanden ist. Dar- 
über hinaus haben mittlerweile 
auch Midis einiges an Ausstattung 
auf Lager, sodass die Unterschiede 
zu den großen Brüdern nicht mehr 
so gravierend ausfallen. 


Es spricht also wenig dagegen, sich 
beim Neuaufbau eines Spiele-PCs 
für einen Midi-Tower zu entschei- 
den. Gerade in diesem Bereich ha- 
ben die Hersteller im letzten Monat 
viele interessante, aber auch günsti- 
ge Neuerscheinungen presentiert. 
Um zu überprüfen, ob diese neuen 
Midi-Tower-Modelle eine gelunge- 
ne Kombination aus Ausstattung, 
Kühlung und geräuscharmen Lüf- 
tern zu bieten haben, zitieren wir 
fünf Vertreter in Testlabor. Dabei 
befinden sich mit dem Phanteks 
Enthoo Pro und dem Lian Li PC- 


A51B zwei hochpreisige Modelle 
im Testfeld. Die mittlere Preis- 
klasse decken das Fractal Design 
Core 3500 und das Chieftec Giga 
DF-02B-U3 ab, während es sich 
beim Bitfenix Neos um eine günsti- 
ge Einsteigerlösung handelt. 


Fractal Design Cc : Testsieg 
dank ordentlicher Kühlung und lei- 
ser Lüfter. Die Ausstattung, welche 
Fractal Design dem gerade erst auf 
den Markt gekommenen Core 3500 
spendiert, fällt eher durchschnitt- 
lich aus. Vom großen Seitenfenster 
sowie der dreistufigen Lüftersteue- 
rung, deren Schalter besser an der 


Front als am Heck platziert worden 
wäre, abgesehen, bietet der Midi- 
Tower nur die Standards, die man 
von einem Gehäuse des mittleren 


Preissegments erwarten kann. 


Dazu gehören die Laufwerksplätze 
(4 x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll und 
2 x 5,25 Zoll) genauso wie der he- 
rausnehmbare HDD-Käfig, in dem 
Festplatten werkzeugfrei befestigt 
werden können und der optional 
durch einen weiteren erweitert 
werden kann. Dafür kann man 
auch das Core 3500, wie bei Fractal- 
Design-Gehäusen üblich, wieder 
mit sehr vielen Lüftern bestücken. 
In den Deckel passen zwei 140-mm- 
Propeller, ein Exemplar ist bereits 
eingebaut. Auch das Heck bestückt 
der Hersteller ab Werk mit einem 
140-mm-Modell. An der Front, die 
Platz für 140-mm-Luftquirle bietet, 
ist ebenfalls ein 140-mm-Lüfter 
vormontiert. Bei Bedarf kann noch 
eine zusätzliche 140-mm-Variante 
am Boden befestigt werden. An der 
Plastikfront befindet sich zusätz- 
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Neue Midi-Gehäuse im Test | INFRASTRUKTUR 


lich ein Staubfilter. Der erstreckt 
sich allerdings nicht über die kom- 
plette Vorderseite, sondern besteht 
nur aus zwei schmalen Streifen am 
rechten und linken Rand und lässt 
sich nicht entfernen. 


Die Kühlleistung des Core 3500 von 
Fractal Design ist ebenfalls nur mit- 
telmäßig. Mit 87 °C respektive 91 °C 
werden weder der Prozessor noch 
die Grafikarte zu heiß, viel höher 
dürfte die Temperatur bei beiden 
Komponenten aber nicht ausfallen. 
Die Northbridge, die Spannungs- 
wandler und die HDD bleiben da- 
gegen mit 60 °C/58 °C respektive 
32 °C angenehm kühl. Was aber für 
die insgesamt gute Wertung sowie 
den Testsieg sorgt, ist die relativ 
niedrige Geräuschkulisse, die bei 
voll beanspruchter Hardware aus 
der größtenteils aus Stahl gefertig- 
ten Hardware-Behausung dringt. 
3,0/2,9 Sone sind zwar auch kein 
Spitzenwert aber bei einer Drosse- 
lung der Lüfterspannung auf 7 Volt 
vermindert sich die Lautheit auf 
angenehme 2,0/1,9 Sone. Hier zeigt 
sich wieder einmal, dass Fractal De- 
sign bei der Fertigung der hausei- 
genen Lüfter auf eine geringe Laut- 
stärkenentwicklung achtet. 


Phanteks Enthoo Pro: Gut ausgestat- 
tet, hochwertig verarbeitet, aber 
sehr laut. Würde bei unserer Markt- 
übersicht der Schwerpunkt auf 
Ausstattung sowie Verarbeitung 
und weniger auf einem ausgewoge- 
nen, ja sogar optimalen Verhältnis 
aus Kühlleistung und Geräuschent- 
wicklung liegen, hätte der großzü- 
gig dimensionierte Midi-Tower von 
Phanteks locker den ersten Platz 
belegt. Das mit einem großen Sei- 
tenfenster versehene Enthoo Pro 
ist nämlich nicht nur sehr hoch- 
wertig gefertigt und bietet mit acht 
Erweiterungs-Slots sowie sechs 
2,5/3,5-Zoll-, einem 2,5-Zoll- und 
drei 5,25-Zoll-Einbauschächten 
viel Platz für Laufwerke aller Grö- 
ßen. Die Ausstattung umfasst auch 
sehr funktionale Features wie die 
Netzteil-Kammer mit Kabeldurch- 
lässen, das Kabelmanagement mit 
Klettverschlüssen auf der Rücksei- 
te der Mainboard-Halterung, der 
horizontal verstellbare Hecklüfter 
sowie die Platine mit Anschlüs- 
sen für bis zu sechs 3-Pol-Lüfter, 
die per SATA-Anschluss mit Strom 
versorgt und in Abhängigkeit vom 
PWM-Signal der Hauptplatine 
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drehzahlgesteuert werden. Dazu 
kommt Standardausstattung wie 
die beiden demontierbaren Lauf- 
werkskäfige inklusive werkzeug- 
loser Befestigung, Aussparungen 
zur Kabeldurchführung sowie aus- 
baubare Staubfilter am Boden und 
an der Front. 


Obwohl Phanteks gerade einmal 
einen 140-mm-Lüfter (Heck) sowie 
ein 200-mm-Modell (Front) mitlie- 
fert, steht noch viel Platz für weite- 
re Propeller bereit. Alleine in den 
mit einem Wabengitter bestück- 
ten Deckel passen drei weitere 
140-mm-Modelle, an die Front kön- 
nen alternativ zwei 120-mm-Varian- 
ten montiert werden und auch am 
Boden kann ein 140-mm-Luftquirl 
angeschraubt werden. Somit hat 
Phanteks‘ edler Midi-Tower auch 
hier mehr zu bieten als die rest- 
lichen Testkandidaten. Was dem 
Enthoo Pro allerdings den Testsieg 
kostet ist die Tatsache, dass die bei- 
den bei Auslieferung eingebauten 
Lüfter bei 12 Volt mit unerträglich 
lauten 5,0/4,9 Sone und selbst bei 
7 Volt noch mit 2,2/2,3 Sone ih- 
ren Dienst verrichten. Vor allem 
das Betriebgeräusch bei Volllast 
ist einfach zu laut und führt letzt- 
lich zu lediglich befriedigender 
Leistungswertung. Dazu kommt, 
dass wie beim Fractal Design Core 
3500 auch die CPU und GPU mit 
87 °C respektive 90 °C schon relativ 
warm werden. Dem stehen mit 32 
°C für die HDD und 62 °C/55 °C für 
die Northbridge/Spannungswand- 
ler deutlich moderatere Tempera- 
turen gegenüber. 


Lian Li PC-A51B: Edles Alu-Gehäuse 
mit eigenwilliger Grundausstattung 
und großen Hitzeproblemen. Auch 
Lian Lis komplett aus Aluminium 
gefertigtes, edles Midi-Gehäuse ist 
kein Ausstattungswunder. Aller- 
dings hat das PC-A51B einige Be- 
sonderheiten auf Lager, die bei den 
restlichen Kandidaten so nicht zu 
finden sind: Zum einen wird das 
Netzteil an der Front unterhalb der 
Festplattenhalterung eingebaut, da- 
mit das ATX-Gehäuse weniger hoch 
und sehr kompakt ausfällt. Zum an- 
deren kommen statt der üblichen 
Festplattenkäfige fünf einzelne, frei 
schwebende Halterungen zum Ein- 
satz, die sowohl 2,5-Zoll- als auch 
3,5-Zoll-Laufwerke aufnehmen. Im 
Gegenzug steht nur ein Schacht 
für ein DVD-/Blu-ray-Brenner/- 


Fractal Design Core 3500 


Fractal Design liefert mit dem Core 3500 den Testsieger, der vor allem 


mit niedriger Lautheit der drei bereits vormontierten 140-Millimeter-Lüf- 


ter punkten kann. Die Ausstattung ist dagegen durchschnittlich. 


Die Vorderseite des Gehäuses verfügt über eine 


einheitliche Aluminiumoptik. Allerdings könnte 
Fractal Design dem großen Gehäuse mehr als nur 
zwei 5,25-Zoll-Slots spendieren. 


Oben ist Platz für einen 
zweiten 140-mm-Lüfter. 
Der kann auch über die 
dreistufige Lüftersteue- 
rung geregelt werden, 
deren Schalter ungünstig 
am Heck platziert ist. 


Phanteks Enthoo Pro 


Phanteks Midi-Tower überzeugt mit hochwertiger Verarbeitung und der 
Möglichkeit, viele und große Lüfter zu montieren. Auch die Ausstattung 


fällt dank Kabelführung und Netzteil-Kammer gut aus. 


An der Vorderseite 
ist bereits ein üp- 
piger 200-mm-Lüfter 
werkseitig verbaut 
und sorgt für 
Frischluftzufuhr. 
Auch HDDs, die im 
Luftstrom liegen, 
profitieren davon. 


Das Netzteil kommt in eine 
Kammer und Kabel werden 
hinter einer Blende mit 
Durchführung versteckt. 
Klettverschlüsse an der 
Rückseite ermöglichen eine 
ordentliche Kabelmontage. 
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Lian Li PC-A51B 


Lian Lis kompakter und komplett aus Alu gefertigter Midi-Tower 
bietet bei der Ausstattung einige Besonderheiten. Dazu gehören vier 
USB-3.0-Anschlüsse sowie ein Netzteil, das vorne eingebaut wird. 


An der Vorderseite 

sind vier USB-3.0-An- 
schlüsse vorhanden, das 
Laufwerk verschwindet 
hinter einer Blende. 
Oben ist ein großer 
Staubfilter vorhanden, 
welcher sich auch für 
Radiatoren eignet. 


Das Netzteil wird an der 
Vorderseite des Gehäuses 
montiert, was eine 
geringe Bauhöhe ermög- 
licht. Das Stromkabel 
wird von der Rückseite 
nach vorne geführt. 


Chieftec Giga DF-02B-U3 


Das Chieftec Giga liefert eine noch akzeptable Leistung zum günstigen 
Preis. Allerdings könnte die Austattung besser sein. Da der Midi-Tower 
auch ohne Lüfter erhältlich ist, kann der Kunde leise Modelle wählen. 


Der Staubfilter 
an der Vorder- 
seite lässt sich 
unkompliziert 
entnehmen, wei- 
terhin sind vier 
5,25-Zoll-Slots 
vorhanden. 


Chieftec liefert beim 
Zubehör Schienen zur 
schraublosen Laufwerks- 
montage. Die sind nur 
ür 3,5-/5,25-Zoll-, nicht 
aber für 2,5-Zoll-Varian- 
en vorhanden. 


INT" 
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Laufwerk bereit, der allerdings 
mit einer Blende verziert ist. Dazu 
kommt, dass Lian Lis PC-A51B das 
einzige Gehäuse ist, bei dem sich 
der Wabengitter-Einsatz im Deckel 
herausnehmen lässt, unter dem 
sich der Staubfilter für die beiden 
montierbaren 140-mm-Lüfter be- 
findet. Je ein weiterer ebenfalls mit 
einem solchen Schmutzfilter verse- 
hener 140-mm-Propeller befindet 
sich im Heck sowie an der Front. 
Während die beiden letztgenann- 
ten zum Lieferumfang gehören, 
müssen die beiden Exemplare im 
Deckel nachgekauft werden. 


Die 140-mm-Front- sowie Hecklüf- 
ter, welche Lian Li dem Gehäuse 
spendiert, arbeiten mit 3,0/3,1 
Sone bei 12 Volt und 2,1/2,1 bei 7 
Volt zwar leise. Die Tatsache, dass 
beide die warme Luft im Inneren 
nur herausbefördern, aber keine 
unverbrauchte, kühle Luft nach- 
geliefert wird, sorgt für ein echtes 
Hitzeproblem. Das zeigen sowohl 
die Temperaturmesswerte für die 
CPU und alle Wandler als auch die 
viel zu hohe HDD-Temperatur von 
47 °C. Letztere ensteht dadurch, 
dass die aufgeheizte Luft aus dem 
Innenraum an dem Laufwerk vor- 
bei nach außen geführt wird. Für 
die 98 °C CPU-Temperatur und die 
hohe Wärmeentwicklung von 80 
°C an der Northbridge und 82 °C 
an den Wandlern ist dagegen ein- 
deutig die fehlende Frischluftzufur 
verantwortlich. Das Belüftungskon- 
zept, das Lian Li mit der werkseiti- 
gen Lüfterbestückung vorgibt, geht 
überhaupt nicht auf. Für bessere 
Temperaturwerte sollte der Front- 
lüfter gedreht werden, sodass er 
die Luft von außen ansaugt, wäh- 
rend der Hecklüfter beim Hinaus- 
blasen der Abwärme noch von ei- 
nem, bei leistungsstarker Hardware 
besser von zwei Propellern im De- 
ckel unterstützt wird. 


Chieftec Giga DF-02B-U3: Mäßige 
Kühlleistung trotz Lüfter-Vollbestü- 
ckung. In puncto Ausstattung kann 
Chieftecs preiswerter Midi-Tower 
weder mit dem Fractal Design Core 
3500 noch mit Phanteks Enthoo 
Pro oder dem Lian Li PC-A51B mit- 
halten. Es verfügt zwar über einen 
abnehmbaren Staubschutzfilter 
an der Front, vier 5,25-Zoll-Ein- 
bauschächte sowie einen Einbau- 
platz für ein (kaum mehr zum Ein- 
satz kommendes) Floppy-Laufwerk. 


Eine Befestigungsmöglichkeit für 
2,5-Zoll-SSDs ist allerdings nicht 
vorhanden und die Steckplatzblen- 
den können auch nur entfernt, 
aber nicht wieder angeschraubt 
werden. Dazu kommen weitere 
Ausstattungsmängel wie das feh- 
lende Handbuch oder lediglich 
zwei USB-3.0-Anschlüsse an der et- 
was billig wirkenden Front. 


Obwohl Chieftec Gehäuse oft ohne 
jegliche Lüfterbestückung_ auslie- 
fert, um dem Kunden die Wahl 
der richtigen, vor allem leisen Be- 
lüftung zu überlassen, haben wir 
für unseren Test ein Exemplar mit 
Vollbestückung (fünf 120-mm- 
Chieftec-Lüfter, Preis pro Stück ca. 
5 Euro) angefordert. Beim Einbau 
unserer Testhardware kollidierte 
allerdings der obere Lüfter im Sei- 
tenteil mit dem CPU-Turmkühler 
(Deep Cool Ice Matrix 400). Außer- 
dem mussten wir den Lüfter am Bo- 
den wegen des langen Netzteils (Be 
quiet Dark Power Pro mit 650 Watt) 
entfernen. Das Chieftec 120-mm- 
Lüftertrio (Front-/Heck-/Seitenteil) 
arbeitet zumindest bei 12 Volt mit 
deutlich hörbaren 4,2/4,2 Sone, 
nach Spannungsreduktion auf 7 
Volt halbiert sich die Geräusch- 
kulisse nahezu um die Hälfte auf 
wesentlich angenehmere 2,2/2,3 
Sone. Temperaturmesswerte von 
93 °C an der CPU sowie 69/73 °Can 
der Northbridge/den Spannungs- 
wandlern zeigen aber, dass Front- 
und Hecklüfter nicht vollständig in 
der Lage sind, ausreichend Frisch- 
luft ins respektive verbrauchte Luft 
aus dem Chieftec Giga DF-02B-U3 
zu befördern. Der Lüfter im Seiten- 
teil saugt zwar auch unverbrauchte 
Luft von außen an, davon profitiert 
allerdings nur die Grafikkarte, die 
mit 85 °C deutlich kühler als die 
in allen anderen Probanden bleibt. 
Auch die Festplatte wird auf einer 
nicht zu hohen Betriebstemperatur 
von 32 °C gehalten. 


Bitfenix Neos: Blickfang mit wenig 
Ausstattung und mangelhafter Küh- 
lung. Obwohl das günstige Bitfenix 
Neos über die magerste Ausstattung 
aller Testgehäuse verfügt, fällt diese 
dem Preis von 45 Euro angemessen 
aus. Immerhin können je drei 2,5- 
/3,5-Zoll-, 2,5-Zoll- und 5,25-Zoll- 
Laufwerke eingebaut werden und 
ein Staubschutz für die beiden 
120-mm-Frontlüfterplätze ist eben- 
falls vorhanden. Bei der Lüfterbe- 
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*System: Core 17-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), 


Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), Be quiet Dark Power Pro mit 650 Watt (80 Plus Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


stückung gibt sich Bitfenix aber gei- 
zig: Lediglich ein 120-mm-Propeller 
befindet sich ab Werk im zumin- 
dest optisch recht ansprechenden 
Neos, das auch in vielen anderen 
Farbkombinationen erhältlich ist. 
Dieser ist zwar bereits bei voller 
Drehzahl mit 2,8/2,7 Sone leise und 
bei 7-Volt-Drosselung noch weniger 
zu hören (2,4/2,2 Sone). Allerdings 
ist der einzelne Lüfter mit der Auf- 
gabe völlig überfordert, die durch 
den auf 3,2 GHz übertakteten und 
unter Volllast gesetzten Core i7-920 
(1,2 Volt) produzierte Wärme aus 


dem Gehäuse zu befördern. Das 
Ergebnis ist eine CPU-Temperatur 
von 100 °C. Die Kühlschwäche zeigt 
sich auch bei den hohen North- 
bridge-/Wandlertemperaturen von 
83/85 °C. Selbst die Grafikkarte 
wird mit 94 °C heiß, während die 
Festplatte mit 35 °C nur etwas wär- 
mer als bespielsweise im Chieftec- 
oder Phanteks-Gehäuse wird. 


Wer plant, Hochleistungs-Hard- 
ware in das Bitfenix Neos einzu- 
bauen, muss zusätzlich noch zwei 
120-mm-Frontlüfter montieren. Die 


sollten dann ausreichend Frischluft 
in den Innenraum pusten, sodass 
sich dieser sowie die darin verbau- 
ten Komponenten nicht mehr so 
stark aufheizen. Beachten Sie des 
Weiteren: Da das Bitfenix Neos 
ähnlich kompakt konstruiert ist 
wie das Lian Li PC-A51B, passen 
hier zwar mehr Laufwerke, dafür 
allerdings CPU-Kühler mit einer 
Höhe bis 15,5 cm und Grafikkarten 
mit bis zu 30 cm hinein. Anders als 
bei den anderen Midi-Towern lässt 
sich hier der Festplattenkäfig nicht 
entfernen. (ri/fs) 


Fazit Hardıware 


Neue Midi-Gehäuse im Test 

Wer auf besondere Ausstattungsmerk- 
male Wert legt, sollte zum Phanteks 
Enthoo Pro greifen und die Lüfter dann 
gleich mit einer Spannung von 7 Volt 
betreiben. Das Fractal Design Core 
3500 bringt die passende Lüftersteu- 
rung dazu gleich mit, ist aber insge- 
samt etwas schlechter ausgestattet 
als Phanteks Edel-Midi. Dreht man den 
Frontlüfter des Lian Li PC-A51B um 
und rüstet zwei weitere nach, ist auch 
das Alu-Gehäuse empfehlenswert. 


NEUE 
MIDI-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Hersteller 


Preis/Preis-Leist.-Verh. (getestete Vers.) 


Fractal Design 


Phanteks Enthoo Pro 
Phanteks 


Lian Li PC-A51 B 


Lian Li 


Chieftec 


Bitfenix 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1119963 


www.pcgh.de/preis/1110159 


www.pcgh.de/preis/1072071 


www.pcgh.de/preis/1088960 


www.pcgh.de/preis/1115608 


Ca. € 80,- 


Ca. € 100,- 


Ca. € 120,- 


Ca. € 45,- (+ € 15,- für Lüfter) 


Ca. € 40,- 


5,25 Zoll 


5,25 Zoll 


Version mit/ohne Seitenfenster Ca. € 80,-/ca. € 60,- Ca. € 100,-/ca. € 90,- Ca. € 150,-/ca. € 120,- Nicht verfügbar Ca. € 40,- /ca. € 40,- 

Version mit Dämmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 70,- 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 45,- Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 3,81 2,71 3,98 4,62 4,80 

Plätze für Laufwerke 4.x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 2 x 6x 2,5/3,5 Zoll, 1x 2,5 Zoll, 3 x 5x 2,5/3,5 Zoll, 1x 5,25 Zoll 5x3,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll 3x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll, 3 x 


5,25 Zoll 


Heck: 1x 140, Seite: 1 x 140, Bo- 
den: 1x 140 


120, Heck: 1 x 140, Seite: -, Boden: 
1x140 


Heck: 1x 120, Seite: -, Boden: 
1x 120 


120, Seite: 2 x 120, Boden: 1x 120 


Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Acht Sieben Sieben Sieben 
Handbuch Normal Sehr ausführlich Sehr ausführlich Nicht vorhanden Normal 
Lüfterplätze Deckel: 2 x 140, Front: 2 x 140, Deckel: 3 x 140, Front: 1x 200, 2x |[Deckel: 1 x 140 , Front: 1x 140, Deckel: -, Front: 1 x 120, Heck: 1x |Deckel: - , Front: 2 x 120, Heck: 1x 


120, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


3x 140 mm 


1x 200 mm, 1 x 140 mm 


1x 120 mm, 1x 140 mm 


3 x 120 mm (2 passen nicht) 


1x 120 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


4x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


1x USB 3.0, 1x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Werkzeuglose Laufwerksbefesti- 
gung, Seitenfenster 


Werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
Seitenfenster, Netzteil-Kammer 


WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung 


WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung 


WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung 


Eigenschaften (20 %) 1,44 1,23 1,41 1,81 2,19 

Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff Aluminium Stahl, Kunststoff Stahl, Kunststoff 
Gewicht (ohne Lüfter) 8,6 kg 11,9 kg 5,5 kg 6,75 kg 4,55 kg 
Abmessungen (HxBxT) 46,5x 23,3x 51,7 cm 53,51823,58455/0lem 39,3 x 23,0 x 48,9 cm 43,0 x 20,0x 48,7 cm 42,9x 18,5 x 47,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 43,0/18,5 cm 47,2/19,3 cm 40,0/17,5 cm 27,0/15,5 cm 30,0/15,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Befriedigend/gut/gut befriedigend/gut/gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Gut Sehr gut Gut Gut Ausreichend 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
dreistufige Lüftersteuerung, Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Stro- 
madapter für Lüfter, Aussparung hin- 
ter dem Sockel u. für Kabeldurchfüh- 
rungen, Hecklüfter höhenverstellbar 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
Mäßige Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen 


Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen 


Praxisprobleme Keine Keine Keine Leicht Mittel 
Kompatibilitätstest Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal ATX Maximal ATX 
Leistung (60 %) 2,23 3,20 3,40 3,08 3,25 

Temperatur CPU/GPU 87/91 Grad Celsius 87/90 Grad Celsius 98/94 Grad Celsius 93/85 Grad Celsius 100/94 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard-North- 
bridge/CPU-Spannungswandler 


32/60/58 Grad Celsius 


32/62/55 Grad Celsius 


47/80/82 Grad Celsius 


32/69/73 Grad Celsius 


35/83/85 Grad Celsius 


tal/schräg vorne (45° Winkel) 7 Volt 


FAZIT 
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© Drei 140 mm Lüfter montiert 
© Lüftersteuerung/Lautheit 7 Volt 


© Temperatur CPU/GPU 


Wertung: 2,38 


© Extras bei der Ausstattung 
© Verarbeitung 
© Lautheit Lüfter bei 12 Volt 


Wertung: 2,71 


© Verarbeitung/Bauhöhe 
© Besonderheiten Ausstattung 
© Temperatur CPU/HDD/Wandler 


Wertung: 3,12 


© Platz für vier 5,25-Laufwerke 


Lautheit mit eingebauten Lüftern fron- |3,0/2,9 Sone 5,0/4,9 Sone 3,0/3,1 Sone 4,2/4,2 Sone 2,8/2,7 Sone 
tal/schräg vorne (45° Winkel) 12 Volt 
Lautheit mit eingebauten Lüftern fron- |2,0/1,9 Sone 2,2/2,3 Sone 2,1/2,1 Sone 2,2/2,3 Sone 2,412,2 Sone 


© Preis 


© Keine Befestigung 2,5-Zoll-Laufw. © Temperatur CPU/GPU 


© Temperatur CPU/Wandler/NB 


Wertung: 3,22 
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© Temperatur Northbridge/Wandler 


Wertung: 3,35 
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Die kluge Alternative 


Der vernunftbegabte PC-Spieler möchte sparen und investiert kein Geld in eine teure Z97-Übertak- 


ter-Hauptplatine. Wir testen vier günstige H97-Optionen. 


bertakter benötigen eine 

hohe Variabilität und Stabi- 
lität, daher stellt diese Kunden- 
gruppe erhöhte Ansprüche an eine 
Hauptplatine. Wer aber einfach 
nur zocken möchte und sich kei- 
ne Gedanken um Overclocking & 
Co macht, kann beim Mainboard- 
kauf viel Geld sparen. Wir haben 
uns vier günstige H97-Boards für 
den Sockel 1150 angeschaut und 
geprüft, ob Spieler auch mit preis- 
werten Platinen ab 70 Euro glück- 
lich werden. Mit an Bord sind die 
Hersteller Asus, Asrock, MSI und 
Gigabyte. 


Asus H97-Pro: Solides Mainboard für 
jeden Tag. Asus schnürt in unserem 
diesmaligen Testfeld das insgesamt 
beste Paket. Wer auf der Suche 
nach einem Motherboard ist, das 
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täglich gute Dienste leistet ohne 
ein Vermögen zu kosten, liegt hier 
richtig. 


Bei einem Preis von etwa 80 Euro 
müssen natürlich Abstriche bei 
der Ausstattung gemacht werden, 
von den getesteten Boards liegt das 
H97-Pro aber doch vorne. Statt nur 
zwei mickrigen SATA-Kabeln lie- 
gen immerhin vier Stück bei und 
auch ein Adapter für die Frontste- 
cker wie etwa Power-Switch oder 
Reset ist dabei. 


Ansonsten bietet die Hauptplatine 
vor allem Standardkost: Crossfire- 
Kompatibilität ist gegeben, SLI-In- 
teressenten gucken jedoch in die 
Röhre. Macht letztlich aber auch 
nichts, die Lanes können ohnehin 
nur x16/x4 aufgeteilt werden, das 


dürfte für Multi-GPU-Freunde ein 
No-Go sein. Auch wir hätten die 
sinnvollere Aufteilung x8/x8 prä- 
feriert. Massenspeicher kann an 
insgesamt sechs SATA-6Gb/s-Ports 
angeschlossen werden, 
zwei in den SATA-Express-Slot in- 
tegriert sind. Wer also ein solches 
Laufwerk möchte, 
verliert zwei reguläre SATA-Kon- 
nektoren. Ebenfalls an Bord ist ein 
M.2-Anschluss. 


wovon 


verwenden 


Für Extreme-OC ist das H97-Pro 
nicht geeignet, wer aber nur mo- 
derat übertakten möchte, etwa 
für den 24/7-Betrieb, findet aus- 
reichend Parameter, um den Takt 
nach Wunsch anzuheben. Schade: 
Am Baseclock lassen sich keine 
Änderungen vornehmen, was sich 
aber verschmerzen lässt. 


Die Gesamtperformance des Asus 
H97-Pro stimmt: Knapp 29 Bilder 
pro Sekunde in Starcraft 2 sind gut 
und auch der Energieverbrauch 
von 43,6 Watt im Windows-Leer- 
lauf geht in Ordnung. In unserem 
Stresstest, bei dem Crysis 3 und 
Prime 95 parallel laufen, steigt der 
Energiehunger aber auf stattliche 
274 Watt an. Da es sich hierbei aber 
um ein Extremszenario handelt, ist 
das Ergebnis dennoch vertretbar. 


Gigabyte H97-D3H: Platine für Sto- 
rage-Experten. Obwohl es sich bei 
dem Gigabyte H97-D3H um ein 
Mainstream-Motherboard handelt, 
hat Gigabyte auf ein auffälliges Äu- 
ßeres gesetzt. Die Kühler des PCH 
und der Spannungswandler sind 
komplett in Gold gehalten und 
wurden zudem mit Gigabyte- und 
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\ nA m j 
Nernrf ,1UO7 Dra 1 
Asrock H97 Pro 4 


Das Asrock H97 Pro 4 ist der Golf unter den Mainboards: Wenig spektakulär, 
ohne wirkliche Besonderheiten, dafür aber mit allen wichtigen Grundlagen, die 
ein PC-Spieler täglich braucht. 


I/O-Panel 

Das rückwärtige I/O-Panel bietet keine 
Überraschungen: Insgesamt sechs USB-Ports, 
ein PS2-Anschluss für ältere Mäuse und 
Tastaturen sowie sechs Audio-Klinken für 
5.1-Systeme. Auf Luxus wie koaxiale oder 
optische Ausgänge muss beim Asrock H97 
Pro 4 verzichtet werden. 


Doppeltes Lüftchen 

Bei Mainboards in diesem günstigen 
Preissegment eher selten sind die zwei 
CPU-Lüfteranschlüsse. Dank dieser finden 
auch echte Brummer wie der Noctua NH-D15 
ihren Platz auf der mit 70 Euro günstigen 
Platine. Zusätzlich sind noch drei weitere 


H97Prod min 


PCI Express 3.0 Front USB 30 
N rn 


Lüfteranschlüsse verbaut. 


Old but gold 


Wer noch ältere Erweiterungskarten, beispielsweise eine Soundblaster X-Fi oder Ähn- 
liches betreiben möchte, hat mit dem Asrock H97 Pro 4 Glück: Insgesamt zwei PCI-Steck- 
plätze ermöglichen es, auch betagte Hardware weiterhin einzusetzen. Die moderneren 

PCI-Express-Slots sind selbstverständlich auch mit an Bord. 


2 Rons Ge 


reced 


G1-Logos gestaltet. AMDs Crossfire 
ist möglich: Das Board bietet Platz 
für zwei Grafikkarten. Der Nachteil 
an der Sache ist, dass nur einer der 
beiden Slots mit den vollen 16 La- 
nes angesprochen werden kann. 
Steckt man noch eine zweite Gra- 
fikkarte ins System, muss sich diese 
lediglich mit vier mageren Lanes 
begnügen. Eine x8/x8-Lösung mit 
je acht Lanes für jede Grafikkarte 
hätte uns besser gefallen. 


Wer noch eine ältere Soundkarte, 
etwa eine X-Fi oder andere Erwei- 
terungskarten mit PCI-Steckplatz, 
sein Eigen nennt und weiterhin 
verwenden möchte, der findet mit 
dem Gigabyte H97-D3H den pas- 
senden Partner. Ganze drei Steck- 
plätze für derartige Komponenten 
stehen zur Verfügung. Gigabyte 
legt besonders bei seinen Gaming- 
und Oberklasse-Mainboards Wert 
auf guten Onboard-Sound. Für das 
H97-D3H gilt dies jedoch nur ein- 
geschränkt: Zwar kommt ein Real- 
tek ALC1150-Soundchip zum Ein- 
satz, allerdings stehen diesem auf 
dem günstigen Motherboard keine 
hochwertigen Wandler und Kon- 
densatoren zur Seite. Beim Thema 
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Massenspeicher ist das Gigabyte 
H97-D3H äußerst vielseitig aufge- 
stellt. Neben insgesamt sechs SATA- 
6Gb/s-Anschlüssen findet sich ein 
SATA-Express-Port auf dem Board. 
Größeren Nutzen hat in unseren 
Augen aber die M.2-Schnittstelle, 
die deutlich weiter verbreitet ist 
und ebenfalls wesentlich höhere 
Datentransferraten bietet als die 
regulären SATA-Ports. 


Bei unseren Leistungstests muss 
sich das günstige Gigabyte H97- 
D3H nicht vor teuren Platinen mit 
Z97-PCH verstecken. In Starcraft 2 
etwa messen wir durchschnittlich 
28,5 Bilder pro Sekunde, ein guter 
Wert. Im synthetischen SuperPi- 
Benchmark schlägt sich das H97- 
D3H sogar sehr gut. Gerade mal 
47,284 Sekunden werden benötigt, 
um vier Millionen Nachkommastel- 
len der Kreiszahl Pi zu berechnen. 
Auch die Leistungsaufnahme von 
46,4 Watt im Windows-Leerlauf 
kann sich sehen lassen. Wer kei- 
ne Luxusplatine erwartet und auf 
größere Übertaktungsexperimen- 
te verzichten kann, bekommt für 
etwa 85 Euro einen guten Partner 
an die Hand. 


Storage-Experten werden Spaß am Asus H97-Pro haben: Neben den regulären SATA- 
Ports finden sich auch SATA-Express und M.2 auf dem günstigen Mainboard. 


we 


Zn ——— 
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Auch bei den H97-Einsteigerplatinen versucht Gigabyte optische Highlights zu bieten, 
im Bild gut erkennbar am goldenen Spannungswandlerkühler. 
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Asus H97-Pro 


Mit dem H97-Pro versucht Asus ein Motherboard zusammenzustellen, das 
jedermann glücklich macht: Vom Office-Anwender über den Spieler bis hin zu 
Overclockern. Der Spagat gelingt mit ein paar Abstrichen. 


SATA-Express 

Die neue Schnittstelle erlaubt nahezu doppelt 
so hohe Datentransferraten wie ein regulärer 
SATA-Port. Aktuell sind kompatible Solid 
State Disks aber noch sehr rar gesät und 
zudem vergleichsweise teuer. Ob sich das in 
Zukunft ändern wird, muss die Zeit zeigen. 
Wir gehen eher nicht davon aus. 


M.2-Slot 

Deutlich vielversprechender ist da schon 

die M.2-Schnittstelle, die ebenso schnell 

wie SATA-Express ist, aber wesentlich 
komfortabler. Statt mit einem unhandlichen 
Kabel können kompatible Laufwerke direkt 
in den Slot gesteckt werden. Zudem kommen 
M.2-Laufwerke ohne Gehäuse aus. 


PCie 3.0 


Al Suite 3 


CrossFireX Ready 


PCI-Bus 

Auch wenn moderne Erweiterungskarten mittlerweile ausschließlich im PCI-Express-For- 
mat daherkommen, bietet Asus insgesamt drei PCI-Steckplätze an. Das ist besonders für 
Anwender praktisch, die noch ältere Soundkarten oder andere Geräte in ihrem neuen 


SkrhuıecthuNn aAım express 


m 
H Eon @ YEFI BIOS 


Rechner betreiben wollen. 


Wer sich für das MSI-Board entscheidet kann maximal zwei Radeon-Grafikkarten 


Y 
“ 


verwenden. Die Nvidia-SLI-Kombi ist auf der Platine nicht realisierbar. 


MSI H97 Guard-Pro: Nichts für Über- 
takter. Auch MSI schickt ein gutes 
Board ins Rennen. Der durschnitt- 
liche Nutzer wird mit dem H97 
Guard-Pro gut zurechtkommen. 
Wer aber auch nur ein kleines biss- 
chen übertakten möchte, 
sich woanders umschauen. 


sollte 


Der Blick in die Packung ernüch- 
tert: Außer dem Board selbst und 
dem Handbuch finden sich nur 
zwei SATA-Kabel im Karton. Auch 
ansonsten gibt es wenig Spekta- 
kuläres zu vermelden. Sechs USB- 
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3.0-Ports hauen 2014 keinen mehr 
vom Hocker und auch sechs SATA- 
6Gb/s-Anschlüsse sind längst Stan- 
dard. Gut finden wir, dass ein M.2- 
Slot mit an Bord ist. Besitzer älterer 
Erweiterungskarten ärgern sich 
über die fehlenden PCI-Steckplätze. 
Beim Overclocking verschenkt das 
H97 Guard-Pro ebenfalls Potenzial: 
Zwar lassen sich einige Parameter 
anpassen und sogar Spannungen 
regeln, der Multiplikator lässt sich 
aber nicht über 39 heben. Damit 
wird das Board für Übertakter un- 
interessant. Als günstige Basis für 


Xeon-Systeme oder Rechner, die 
auf eine „Non-K-CPU*“ setzen, ist die 
Platine dennoch interessant. 


Asrock H97 Pro 4: Gute Durchschnitts- 
kost. Besonderheiten bietet das 
Asrock H97 Pro 4 keine, dafür aber 
eine stabile Basis für Haswell- und 
Haswell-Refresh-CPUs. Der taiwa- 
nische Hersteller beschränkt sich 
beim H97 Pro 4 wirklich auf die ab- 
soluten Basics: Multi-GPU-Systeme 
etwa sind gar nicht vorgesehen, auf 
der Platine findet sich nur ein me- 
chanischer x16-Slot, was das Board 
einige Punkte bei der Ausstattung 
kostet. In der Realität ist dieser 
Makel jedoch weniger tragisch, da 
ohnehin nur sehr wenige Spieler 
tatsächlich mehrere Grafikkarten 
verwenden, insbesondere in die- 
sem günstigen Preissegment - das 
H97 Pro 4 kostet lediglich 70 Euro. 


Peripherie lässt sich über insgesamt 
12 USB-Ports anschließen, sechs 
davon entsprechen dem schnellen 
USB-Superspeed-Standard. Vier An- 
schlüsse finden sich auf der Rück- 
seite, zwei weitere werden per 
Kabel an die Gehäusefront durch- 
gereicht. Solid State Disks, Fest- 


platten und optische Laufwerke 
können Sie an den insgesamt sechs 
SATA-6Gb/s-Schnittstellen anschlie- 
ßen. Ein SATA-Express-Port oder 
gar ein M.2-Konnektor findet sich 
nicht auf der Platine. Schade, denn 
beide erlauben nahezu doppelt so 
hohe Datentransferraten wie ein 
regulärer SATA-Anschluss. 


Der Onboard-Sound basiert auf 
dem Realtek ALC892 und liefert or- 
dentlichen Klang, kann aber nicht 
mit separaten Soundkarten mithal- 
ten. Die Performance in Spielen 
und Benchmarks gibt hingegen kei- 
nen Anlass zur Kritik. Der Strom- 
verbrauch ist ebenfalls gut. dl) 


Für Bausparer 

Wer nur moderat übertakten möchte 
und keinen Wert auf umfangreiche 
Ausstattung legt, macht mit einer 
H97-Platine nichts falsch. Fast alle 
bieten ausreichende OC-Funktionen 
und liefern gute Performance zu einem 
niedrigen Preis. Vor dem Kauf sollten 
Sie vor allem auf die verfügbaren 
Schnittstellen achten. 
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ir (SONDERHEFT) Grafikkarte leiser 
| (sowennerr) & schneller machen! 


SFR 
Exklusives HD-Video 
Grafikkartenkühler tauschen: 


Schritt für Schritt erklärt 


PC aufrüsten 
oder tune r 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


Mlarlı 


Leistungsanalyse 

Wann bringt Aufrüsten wirklich was? 
Optimal einkaufen 

Je nach Spielertyp 

CPU und Mainboard 

Richtig kombinieren 
Grafikkarte 

Tipps für jeden Geldbeutel 
Netzteil 

Unterschätzter Leistungsträger 
Arbeitsspeicher 

Mehr Takt ist nicht alles 
Peripherie 

Von Monitoren und Mäusen 
Wasserkühlung 

Für Individualisten 


Aufrüsten lohnt nicht immer 
So tunen Sie richtig 
Grafikkarte 

Mehr geht (fast) immer 

SSD 

Flash-Speicher noch schneller machen 
CPU und Mainboard 
Schaltzentrale UEFI 
Arbeitsspeicher 

Timings verschärfen 
0C-Fehler 

So lassen sie sich vermeiden 
Software 

Tuning unter Windows 


PresseKatalo: 
Online-Kios 
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Gigabyte H97-D3H 


Das Gigabyte H97-D3H ist eine günstige Platine mit Hinguckerqualitäten. Schon 
optisch sticht das Mainboard mit dem auffälligen Gold-Braun-Design aus der 
Masse heraus. 


Schneller speichern 

Wie schon Asus bietet auch Gigabyte eine 
SATA-Express-Schnittstelle. Aktuell gibt es 
aber nur wenige verfügbare Geräte. Dies 
könnte sich zwar im laufenden Jahr noch 
ändern, momentan scheint es aber so als 
würde sich der M.2-Anschluss gegenüber 
SATA-Express durchsetzen. 


1 
Zweigleisig unterwegs . S [ . rn my nl 
Egal wer siegreich aus dem Duell hervor- N u! E 1 GIGABYTE 
gehen sollte, kein Kunde landet in einer “ 7 ee a 
technischen Sackgasse: Das könnte auch ZN! = 
ein Grund sein, warum sowohl Asus als \ nz ; A pre 
auch Gigabyte beide Schnittstellen auf ihren | m 
Hauptplatinen anbieten. Wir halten Sie zum 
Thema auf dem Laufenden. 


Übersichtliches Frontpanel 

Gigabyte hat einige nette Designdetails eingebracht, die uns gut gefallen, beispielweise 
die farbkodierten Anschlüsse für das Frontpanel am Gehäuse. Das macht es für den 
Nutzer spürbar einfacher und komfortabler, die doch etwas fitzeligen Stecker für den 
An/Aus-Schalter und den Reset-Knopf sowie die Power-LEDs zu befestigen. 


MSI H97 Guard-Pro 


MSI begrenzt die Ausstattung beim H97 Guard-Pro auf das Nötigste, ohne dabei 
wichtige Komponenten und Schnittstellen zu vergessen. Der Multi-GPU-Support 
könnte allerdings besser sein. 


Kühl genug 

Im Vergleich zu manchen Gaming-Main- 
boards, beispielsweise dem MPower Max AC 
aus gleichem Hause, sind die Spannungs- 
wandlerkühler der MSI H97 Guard-Pro sehr 
dezent ausgefallen, erledigen ihre Arbeit aber 
dennoch völlig ausreichend. Mehr Kühlung 
braucht der Durchschnittsnutzer nicht. 


Crossfire ready 

Wer zwei Grafikkarten in seinem Rechner 
verbauen möchte, kann dies mit dem H97 
Guard-Pro tun — vorausgesetzt, es handelt 
sich um zwei AMD-Pixelbeschleuniger. 
SLI-Systeme von Nvidia werden nicht unter- 
stützt. Weiterer Nachteil: Die zweite Grafik- 
karte ist mit maximal vier Lanes angebunden. 


Nichts für Nostalgiker 

Wer noch ältere Erweiterungskarten besitzt, die auf dem PCI-Bus basieren, muss beim 
Kauf eines MSI H97 Guard-Pro umsatteln. Das Mainboard besitzt lediglich PCI-Ex- 
press-Steckplätze der neueren Generation. Betagte Soundkarten wie eine X-Fi werden 
nicht unterstützt, hier hilft nur ein Neukauf. 
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H97-MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 93 Wertungskriterien 


WEIDIDEIG] 


Asus H97-Pro 


Gigabyte H97-D3H 


MSI H97 Guard-Pro 


AsRock H97 Pro4 


Hersteller (Webseite) Asus (www.asus.com/de) Gigabyte (www.gigabyte.de) MSI (de.msi.com) Asrock (http://www.asrock.com/index.de.asp) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 80.-/Gut Ca. € 85.-/Gut Ca. € 85.-/Gut Ca. € 70.-/Gut 

|PCGH-Preisverleich ee 106002 www.pcgh.de/preis/1107992 www.pcgh.de/preis/1111442 www.pcgh.de/preis/1111350 

Chip, Format, UEFI-Version, Board-Revision |H97, ATX, 2.16.1240 H97, ATX, F3 H97, ATX, E7923IMS 2.2 H97, ATX, P1.20 
Typberatung/OC-Tauglichkeit Multimedia-Enthusiasten Allrounder Allrounder Preisbewusste Spieler 

Ausstattung (20 %) 3,58 3,53 3,68 4,19 

Speichersteckplätze 4x DDR3 4 x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 

Erweiterungs-Slots x16 (2), x1 (2), PCI (3) x16 (2), x1 (2), PCI (3) x16 (2), x1 (4), PCI (0) x16 (1), x1 (3), PCI (1) 


Onboard-LAN 


1 Port (Intel 218-V) 


1 Port (Intel 218-V) 


1 Port (Realtek RTL8111G) 


1 Port (Intel 218-V) 


USB-Ports (extern + intern) 6 x USB 3.0, 8 x USB 2.0 6x USB 3.0, 8 x USB 2.0 6x USB 3.0, 6 x USB 2.0 6x USB 3.0, 6 x USB 2.0 

SATA-Ports 4 x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 6x 6Gb/s 6 x 6Gb/s 

Thunderbolt Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Onboard-Sound Realtek ALC892 Realtek ALC1150 Realtek ALC892 Realtek ALC892 

Video-Anschlüsse HDMI, DVI-D, D-SUB HDMI, DVI-D, D-SUB Display Port, DVI-D, D-SUB HDMI, DVI-D, D-SUB 

Sound-Anschlüsse Analog Analog Analog Analog 

Lüfteranschlüsse 4x 4-Pin 5x4-Pin 4x 4-Pin 3x 4-Pin, 1x 3-Pin 

SATA-Kabel 4x SATA 2x SATA 2x SATA 2x SATA 

Sonstige Ausstattung Front Panel Adapter - - - 

Software Asus Fan Xpert3, Media Streamer, Crystal Norton Internet Security OEM, Intel Utilities, |OC Genie 4, Total Fan Control, Super Char- |Anti-Virus, Asrock Utilities, Google Chrome, 
Sound 2, Asus Utlilities, EZ Update, Norton |cFosSpeed, Gigabyte Tools ger, Smart Utilities, Command Center, Net- |Start8, Kloudian Orbweb.ME Professional 
AntiVirus OEM work Genie, XTU, Norton Internet Security, 

Small Business Advantage 
Eigenschaften (20 %) 1,95 2,60 2,53 2,99 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung x16 oder x16/x4 x16 oder x16/x4 x16 oder x16/x4 x16 


Besondere Funktionen 


Crossfire, Fanless Design 


Crossfire, Fanless Design 


Crossfire, Military Class 4 


Asrock Tools, QR-Code im UEFI, Entfeuch- 
tungsfunktion 


UEFI-Menü 


Sehr übersichtlich, Favoriten, Advanced Mo- 
de, Änderunggsliste, Profile, Notizen 


Übersichtlich, Classic Mode, Erklärungen, 
Favoriten, Profile, Easy Mode 


Übersichtlich, Favoriten, Advanced Mode, 
Änderungsliste, Board Explorer 


Übersichtlich, Favoriten, Board Explorer, 
Erklärungen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, OC-Funktionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, OC-Funktionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, OC-Funktionen 


UEFI-Savegames, Flash-Tool, OC-Funktionen 


Referenztakt (OC)/CPU-Multiplikator 


8 bis 80 


8 bis 80 


8 bis 39 


8 bis 120 


CPU Strap 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 23 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, mehr als 20 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, mehr als 20 weitere 


Hauptlat., Com.-Rate, mehr als 20 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800 bis DDR3-3.400, 18 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1.600, 5 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1.600, 5 Stufen 


DDR3-800 bis DDR3-1.600, 5 Stufen 


Byte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Windows 7 x64, Geforce-Treiber 314.22 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU- 


CPU-Spannung (Standard: 1,025 Volt) 


0,001 bis 1,817 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,500 bis 1,800 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,800 bis 2,100 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,800 bis 2,000 Volt, 0,001-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Vorhanden 


Vorhanden 


Ring-/Cache-Spann. (Standard: 1,025 Volt) 


0,001 bis 1,920 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,800 bis 1,80 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,800 bis 2,100 Volt, 0,001-V-Schritte 


0,800 bis 2,000 Volt, 0,001-V-Schritte 


PLL/VCCIN-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


0,8 bis 2,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 2,3 Volt, 0,010-V-Schritte 


1,2 bis 3,040 Volt, 0,001-V-Schritte 


1,2 bis 2,3 Volt, 0,010-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung (Standard: 1,015 V.) 


0,016 bis 2,014 


0,715 bis 1,415 


0,8 bis 2,0 


0,016 bis 2,014 


System-Agent-Spann. (Standard: 0,925 V.) 


0,001 bis 1,924 


0,625 bis 1,325 


0,8 bis 1,85 


0,001 bis 1,924 


Grafikkern-/VAXG-Spann. (Standard: 1,0 V.) 


Nicht einstellbar 


0,5 bis 1,7 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3-Standard: 1,5 Volt) 


1,185 Volt bis 1,80 Volt, 0,005-Volt-Schritte 


1,16 Volt bis 2,1 Volt, 0,02-Volt-Schritte 


0,240 Volt bis 2,77 Volt, 0,05-Volt-Schritte 


1,2 Volt bis 1,8 Volt, 0,05-Volt-Schritte 


PCH-/Chipspannung (Z97: 1,05 Volt) 


0,735 bis 1,50 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,650 bis 1,30 Volt, 0,0125-V-Schritte 


0,700 bis 2,320 Volt, 0,01-V-Schritte 


Drei Stufen: Normal/Auto/High 


Weitere Spannungen 


PCH-VLX, DRAM-Data Ref 


PCH-IO 


PCH-1,5 


CPU-In 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


EZ Tuning Wizard 


CPU-Upgrade 


OC Genie 


Non-K-OC 


Lüftersteuerung 


CPU-Lüfter und drei weitere automatisch 


CPU-Lüfter und drei weitere automatisch 


CPU-Lüfter und drei weitere automatisch 


CPU-Lüfter und zwei weitere automatisch 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


99,76 


99,98 


99,98 


99,76 


Probleme beim Board-Layout 


Problemlos 


Problemlos 


Problemlos 


Problemlos 


Abstände auf der Platine* 


1,3/2,3/5,1/0,6/2,4/5,4 cm 


1,2/2,2/5,0/0,7/2,3/5,3 cm 


1,2/2,3/5,0/0,8/2,3/5,4 cm 


1,4/2,2/4,9/0,7/2,2/5,3 cm 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Starcraft 2: HoTs, 1.080p, kein AA 


Keine Probleme im Test 
1,65 
28,6/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) - gut 


Keine Probleme im Test 
1,63 
28,5,6/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) - gut 


Keine Probleme im Test 
1,68 
29,3/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) - gut 


Keine Probleme im Test 
1,64 
29,6/11 Fps (Durchsch./Min-Fps) - gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


9,469/20,951/47,518 Sek. - sehr gut 


9,376/20,888/47,284 Sek. - sehr gut 


9,298/20,811/47,424 Sek. - sehr gut 


9,345/21,606/47,502 Sek. - sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


213,2 MiByte/s - sehr gut 


212,2 MiByte/s - sehr gut 


214,3 MiByte/s - sehr gut 


210,9 MiByte/s - sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (send./empf.) 


102/112 Mißyte/s - gut 


99/108 MiByte/s - gut 


98/109 MiByte/s - gut 


100/110 Mißyte/s - gut 


System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


FAZIT 
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Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 43,6 Watt 46,4 Watt 51,4 Watt 47,2 Watt 
Stromverbrauch: Cinebench Single-Thread |113,9 Watt 115,9 Watt 117,8 Watt 115,8 Watt 
Stromverbrauch: Prime 95 + Crysis 3 274 Watt 260,0 Watt 270 Watt 261,7 Watt 
Temp.: Z87/Wandler (gem. auf Rückseite)** |36/37 Grad Celsius 35/36 Grad Celsius 36/37 Grad Celsius 36/37 Grad Celsius 
Lüftersteuerung CPU-Kühler 70 3000) 70 s000 70 3000) 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen 60 (7) [7] 60 
Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln |, eu 2500) & Be 2500 5 Bine “ u N nad 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 u TI 200 | >! 200aı 2000 ce m 2000| 
Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter | | __— Pe ed) ja 40 ee ER) ji 40 dies 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt |30 3” 1 u 1} N 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: |29 1000| ,,, 1000| ,, 1000|, 1000) 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, “o soo 40 soo 10 soo 40 soo 
unten: Zeit in Sekunden. 

[} o |o o |o oo 0 


© Sehr gutes UEFI 
© SATA-Express 


©M.2-Slot 


Wertung: 2,10 


50 
© Gutes UEFI 
© 0C-geeignet 
© M.2-Slot 


Wertung: 2,20 


100 150 200 250 300 


LEE) 


© Gutes UEFI 
©M.2-Slot 
© Kaum OC-tauglich 


Wertung: 2,25 


100 1590 200 250 300 
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LEE; ) 
© Gutes UEFI 
© Einsteiger-OC-geeignet 
© Kein M.2-Slot 


Wertung: 2,42 


100 1590 200 250 300 
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INFRASTRUKTUR | AM3+-Mainboards im Test 


Fast vergessene Helden 


Es ist ruhig geworden um den Sockel AM3+, dabei gibt es durchaus einige interessante Haupt- 
platinen für die schnellsten AMD-Prozessoren. Wir haben uns vier Modelle angesehen. 


uch wenn AMD den Fokus 
Alan klar auf die Kaveri- 
APUs legt, der FX-8350 oder auch 
der FX-9590 sind weiterhin belieb- 
te Prozessoren bei vielen Spielern 
da draußen. Doch welches Main- 
board ist das passende? Wir haben 
uns vier Hauptplatinen mit guter 
Ausstattung und bezahlbarem Preis 
angeschaut. Mit dabei sind dieses 
Mal Asrock, Asus und Gigabyte, als 
Chipsatz kommt der 990FX zum 
Einsatz. 


Asrock 990FX-Killer: Moderne AM3+- 
Platine zum fairen Preis. Das Asrock 
990FX-Killer bietet alles, was sich 
Gamer für einen aktuellen Spiel-PC 
wünschen. Vier RAM-Slots stellen 


ausreichend Platz für Arbeitsspei- 
cher zur Verfügung und auch die 
Erweiterbarkeit für Steckkarten 
stimmt. 


Insgesamt drei mechanische PCI 
Express-x16-Ports nehmen bis zu 
drei Nvidia- oder AMD-Grafikkar- 
ten auf. Besonders gut gefällt uns 
hierbei die Tatsache, dass zwei 
GPUs jeweils mit den vollen 16 
Lanes angebunden werden kön- 


nen. Die dritte Erweiterungskarte 
ist dann auf x4 begrenzt. Sound- 
karten & Co. können in den bei- 
den PCI-Express-x1-Slots plaziert 
werden. Der ältere PCI-Steckplatz 
findet sich nicht auf dem Asrock 
99OFX-Killer. 


Online-Gamer freuen sich über 
den Bigfoot-Killer-E2200-Chip. Die- 
ser soll einen konstanteren Ping 
liefern und somit das Multiplayer- 
Spielerlebnis verbessern. In der Re- 
alität spürt der Nutzer aber keinen 
Unterschied zwischen einem Intel- 
oder Killer-LAN-Adapter. Der Vor- 
teil ist eher psychologischer Natur. 


USB-3.0-Superspeed-Geräte finden 
an den insgesamt sechs Anschlüs- 
sen Platz, wovon zwei per Kabel an 
die Gehäusefront durchgeschleift 
werden. USB-2.0-Ports sind zahlrei- 
cher: Insgesamt stehen zehn Stück 
zur Verfügung. Addiert man die 
Superspeed-Konnektoren kommt 
man auf maximal 16 Geräte. 


Massenspeicher wie Solid State 
Disks können an insgesamt fünf 
SATA-6Gb/s-Ports angeschlossen 
werden. Für externe Laufwerke 
steht einmal E-SATA bereit. Das 
Highlight ist aber eindeutig der 
M.2-Slot. Kompatible Laufwerke 
liefern eine nahezu doppelt so 
hohe Datendurchsatzrate wie re- 
guläre SATA-Geräte. SATA-Express 
ist nicht an Bord. Das macht aber 
nichts, denn wir gehen ohnehin 
davon aus, dass sich M.2 auf dem 
Markt durchsetzen wird. 


Extravagante Schnittstellen wie 
Thunderbolt oder Firewire spielen 
am PC keine große Rolle und wur- 
den daher auch nicht verbaut. 


Beim Sound liefert das Asrock 
990FX-Killer gehobene Kost: Der 
bekannte Realtek ALC1150 wurde 
mit hochwertigen Wandlern und 
Kondensatoren gepaart, was für ein 
ansprechendes Klangbild sorgt. Mit 
separaten Soundkarten wie einer 
Xonar Phoebus kann die Onboard- 
Lösung freilich nicht mithalten. 


\\ Die insgesamt sechs Lüfter- 


anschlüsse sind sinnvoll plat- 

ziert, reagieren aber recht 
träge auf wechselnde Lasten. 
Es lohnt sich, die Lüfterkurven 
manuell anzupassen, sei es mithilfe 
von Tools wie Speedfan oder aber 
mit Spannungsadaptern direkt an 
der Platine. Übertakten lässt sich 
mit dem Asrock 990FX-Killer recht 
gut. Alle wichtigen Parameter und 
Spannungen sind einstellbar. 


Auch wenn die Abstufungen teils 
etwas feiner hätten sein dürfen, 
mit dem „CPU OC-Mode“ können 
Sie Ihren Prozessor automatisch 
übertakten lassen. Das funktioniert 
in der Praxis recht gut, vor allem 
da das angepeilte Ergebnis vorher 
einsehbar ist. Sollte Ihre Hardware 
nicht mitspielen, setzt sich das 
UEFI automatisch zurück und bie- 
tet an, die Standardeinstellungen 
zu laden - durchaus praktisch. 
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Das Asrock 990FX Fatality Killer ist ein modernes, umfangreich ausgestattetes AM3+-Mainboard, das sich vor allem an Enthusiasten und Spieler mit 
High-End-Ambitionen richtet. Wir stellen ein paar der interessantesten Funktionen vor. 


M.2-Port 

Seit dem Haswell-Refresh ist diese 
Schnittstelle auf vielen Intel-Motherboards 
zu finden, Asrock hat sie auch auf dem 
990FX-Killer untergebracht: M.2. Dieser 
Standard erlaubt es, besonders schnelle SSDs 
anzuschließen, die nahezu doppelt so hohe 
Datenraten haben wie ihre SATA-Pendants. 


3% 
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Bigfoot-Killer-LAN 

Der Killer-LAN-E2200-Netzwerk-Chip ist bei 
vielen Spielern beliebt, da er den Ping in On- 
ine-Spielen verbessern soll und gleichzeitig 
ür eine verbesserte Signalstabilität sorgt. In 
der Praxis lässt sich dieser Effekt allerdings 
kaum spüren, lediglich unter Laborbedin- 


j 3 
gungen kann man ihn messen. Faraıltn fe 
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Purity Sound 


Die Audiolösung auf dem Asrock 990FX-Killer wurde „Purity Sound" getauft und basiert 
auf dem bekannten Realtek-ALC1150-Soundchip. Dieser liefert für ein Onboard-Modul 

sehr gute Klangqualität und kann dank hochwertiger Wandler und Kondensatoren auch 
mit separaten Soundkarten aus dem Mittelklassesegment mithalten. 


Die Leistung stimmt auf jeden Fall, 
unsere Benchmarks mit unter an- 
derem Anno 1404, x264 und Su- 
perPi haben sehr gute Ergebnisse 
geliefert. Bemängeln könnten wir 
hauptsächlich die sehr hohen Tem- 
peraturen der Spannungswandler 
und des Chipsatzes. Dieses Prob- 
lem teilt das Asrock 990FX-Killer 
allerdings mit allen anderen Test- 
probanden. Eine ordentliche Ge- 
häusebelüftung sehen wir daher 
als Pflicht an. 


; shaiı F : Teure, 
aber umfangreich ausgestattete 
AM3+-Platine. Knapp hinter dem 
Asrock 990FX-Killer kommt das 
Asus Crosshair V Formula-Z ins 
Ziel. Mit einem Kostenpunkt von 
etwa 180 Euro gehört es zu den 
teureren Motherboards für AMDs 
Sockel AM3+. Wie begründet Asus 


den hohen Preis - angesichts der 
Tatsache, dass zahlreiche günstige- 
re Alternativen zu finden sind? 


Zunächst einmal spielen sicher- 
lich die vier mechanischen PCI 
Express-x16-Slots eine Rolle. Diese 
erlauben sogar einen Triple-SLI-Be- 
trieb mit Nvidia-Geforce-Grafikkar- 
ten. Davon können zwei GPUs mit 
den vollen 16 Lanes angesprochen 
werden und die dritte mit deren 
vier oder aber jede Karte mit je 
AMD-Radeon-Grafik- 
karten können natürlich ebenfalls 


acht Lanes. 
im Crossfire verbaut werden. Al- 
lerdings fragen wir uns ein wenig, 
wer all die GPU-Slots denn nutzen 
soll. Rechner mit mehreren Gra- 
fikkarten profitieren deutlich von 
einer schnellen CPU, selbst das 
High-End-Modell von AMD für den 
Sockel AM3+. Der FX 9590 kann 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


aber performancetechnisch nicht 
an der Spitze mitspielen. Zusätzlich 
gibt es noch zwei PCI-Express-x1- 
Slots, etwa für Soundkarten. Ältere 
Geräte per PCI-Steckplatz einzubin- 
den klappt mangels entsprechen- 
den Slots nicht. 


Asus verzichtet auf den werbe- 
Killer-Netzwerk-Chip 
und verbaut ein Modell von Intel, 
der Geschwindigkeit aber 
nicht schadet. USB-Geräte lassen 
sich an den sechs Superspeed 
beziehungsweise an den 12 USB- 
2.0-Ports anschließen. Das ergibt 
eine maximale Menge von 18 USB- 
Geräten. Wer viele Laufwerke an- 


wirksamen 


was 


schließen möchte, freut sich über 
insgesamt acht SATA-6Gb/s-Ports. 
Zwei davon werden über einen zu- 
sätzlichen Controller von Asmedia 
angesprochen, der Rest über die 


2 PIOFX KILLER 


SB950-Southbridge des Chipsatzes. 
Audiofreunde geben sich mit dem 
Realtek ALC898 zufrieden; der lie- 
fert ein ordentliches Klangerlebnis, 
kann die Qualität des großen Bru- 
ders ALC1150 aber nicht erreichen. 
Immerhin: Asus hat dem Chip ko- 
axiale und optische Ausgänge spen- 
diert. 


Übertaktbarkeit und Performance 
sind hingegen tadellos. Viele Ein- 
stellungen zum Tunen und Opti- 
mieren bieten einigen Spielraum; 
die zahlreichen Erklärungen ma- 
chen zudem den Einstieg für An- 
fänger leicht. Wie schon beim 
Asrock-Board gilt aber auch hier: 
Ordentliche Kühlung ist alles: Ohne 
eine performante Gehäusebelüf- 
tung mit mindestens einem Lüfter 
werden die Spannungswandler und 
der Chipsatz extrem heiß. 


Das IT-Magazin 
für Gamer! 
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Gigabyte 990FXA-UD7 


Das Gigabyte 990FXA-UD7 sprengt sogar die normalen ATX-Abmessungen und ist daher hauptsächlich für größere Gehäuse geeignet. Auch die insgesamt 
sechs PCI-Express-Slots sowie der massive Kühlkörper machen die High-End-Ambitionen klar. 


Klartext 

nsbesondere beim Übertakten kann die N 
Fehlersuche oft zur Geduldsprobe werden. P " b 
Das Klartext-LED auf dem Gigabyte 990FXA- 
UD7 hilft dem Anwender spürbar. Die hier 
angezeigten Fehlercodes sind im Handbuch 
und im Internet hinterlegt und helfen bei der 
Diagnose schnell weiter. 


IGABY 
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Viele Grafikkarten 

Das Gigabyte 990FXA-UD7 erlaubt es dem 
Anwender, bis zu vier 3D-Beschleuniger in 
seinem System zu verbauen. Dabei können 
vier GPUs mit maximal je acht Lanes ange- 
sprochen werden. Wer ein solches Setup in 
Erwägung zieht, sollte angesichts der hohen 
Chip-Temperaturen auf gute Kühlung achten. 


Il: 


Direkter Zugriff 
Neben dem ATX-Stromstecker befinden sich drei Tasten auf dem Gigabyte 990FXA-UD7. 
Dieser erlauben es dem Nutzer, auch in einem offenen Testaufbau direkten Zugriff auf 
den An-/Ausschalter und den Reset-Knopf zu haben. Der dritte Taster wird mit einer 
Schutzhülle ausgeliefert und ermöglicht es, das BIOS zurückzusetzen. 


Asus 990FX-Sabertooth: Gaming- 
Motherboard im Military-Look. Als 
zweites Asus-Mainboard in dieser 
Übersicht stellt sich das 990FX- 
Sabertooth unserem Testparcours. 
Aufmerksame Leser kennen die 
Platine vielleicht schon aus dem 
Testsystem unseres „Spieleonkels“ 
Frank Stöwer. 


Wir haben mal einen genaueren 
Blick darauf geworfen: Insgesamt 
vier mechanische PCI-Express-x16- 
Slots liefern viel Platz für Multi- 
GPU-Systeme, wie schon bei den 
anderen Motherboards im Test ist 
die Lane-Aufteilung absolut zufrie- 
denstellend. Besitzer älterer Sound- 
oder anderer Erweiterungskarten 
freuen sich zudem über den einen 
verfügbaren PCI-Slot. Netzwerk- 
verbindung nimmt das Sabertooth 
per Realtek RTL8111F auf. Dieser 
leistet keine Wunder, steht in der 
Performance den Intel- oder Killer- 
Pendants kaum nach. 


USB-Geräte können maximal 18 
Stück angeschlossen werden, sechs 
davon auch nach dem schnellen 
USB-3.0-Standard. Vier Ports liegen 
dabei an der Gehäuserückseite, 
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die anderen beiden werden an die 
Front durchgeschleift. Wer große 
Datenmengen speichern möchte, 
wird mit dem Sabertooth bestimmt 
glücklich. Neben satten acht SATA- 
6Gb/s-Anschlüssen finden sich 
auch noch zwei E-SATA-Ports auf 
der Platine. Die noch wenig ver- 
breiteten Standards SATA-Express 
und M.2 werden hingegen nicht 
unterstützt. 


Soundtechnisch wird mit dem Re- 
altek ALC892 Durchschnittskost 
geboten. Die Klangqualität stellt 
zufrieden, audiophile 
Nutzer sollten sich aber nach ei- 


durchaus 


ner Erweiterungskarte umsehen. 
Dafür stimmt bei der Übertaktbar- 
keit und der Performance fast alles: 
In unseren Super-Pi-Benchmarks 
muss sich das Sabertooth sogar nur 
dem 9IOFXA-UD7 geschlagen ge- 
ben. Alles in allem also ein rundes 
Paket für Spieler und Overclocking- 
Interessierte zum passablen Preis. 


Gigabyte 990FXA-UD7: Umfangreich 
ausgestatteter 990FX-Klassiker. 
Die Gigabyte-Platine ist bereits 
länger verfügbar und bietet eine 
gute Ausstattung sowie eine in den 


Benchmarks tolle Performance, der 
Preis ist für ein AMD-Motherboard 
mit etwa 200 Euro allerdings sehr 
hoch. 


Multi-GPU-Freunde können auf ins- 
gesamt sechs PCI-Express-x16-Slots 
zurückgreifen. Wie bereits mehr- 
fach erähnt, klappt die Lane-Anbin- 
dung bei den 990FX-Platinen prob- 
lemlos. Zwei Grafikkarten können 
mit den vollen 16 Lanes angespro- 
chen werden. Im Vier-Wege-Be- 
trieb, sei es mit AMD-Radeon- oder 
Nvidia-Geforce-Karten, sind je acht 
Lanes möglich. Eine ältere Erweite- 
rungskarte kann im vorhandenen 
PCI-Slot untergebracht werden - 
für Besitzer einer Soundblaster X-Fi 
möglicherweise ein Argument. 


Von den maximal möglichen 18 an- 
schließbaren USB-Geräten können 
vier Stück von USB-Superspeed 
profitieren, hier wäre etwas mehr 
drin gewesen. Schnelle Peripherie 
kann zusätzlich über den seltenen 
Firewire-Port und zwei E-SATA- 
Anschlüsse verbunden werden. Um 
das zu realisieren, hat Gigabyte zu- 
sätzliche Controller von Etron auf 
der Platine verbaut. Den Nutzwert 


halten wir anno 2014 allerdings für 
begrenzt, da diese beiden Schnitt- 
stellen zunehmend vom Markt 
verschwinden und somit nur für 
wenige Anwender einen wirkli- 
chen Mehrwert darstellen dürften. 
Beim Sound setzt Gigabyte auf den 
Realtek-ALC889-Chip und stellt die- 
sem hochwertige japanische Kon- 
densatoren zur Seite. Neben den 
sechs analogen Ausgängen finden 
sich auch eine koaxialer und ein 
optischer Anschluss - Musikfreun- 
de wird es freuen. So lässt sich ein 
7.1-System mühelos realisieren. Ins- 
gesamt ein rundes Board mit vielen 
Funktionen für einen in unseren 


dl) 


Fazit Hardıuare 


AM3+-Luxus 

Viele Hauptplatinen für AMDs Sockel 
AM3+ sind im günstigen Preisseg- 
ment angesiedelt und bieten nur eine 
wenig umfangreiche Ausstattung. Die 
von uns getesteten Boards sind eher 
im High-End-Bereich anzutreffen und 
bringen nahezu alles mit, was sich 
AMD-Enthusiasten von einem Main- 
board wünschen könnten. 


Augen aber zu hohen Preis. 


www.pcgameshardware.de 
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Gratis-Aboprämie 


SAUUINTEK Morpheus 
Heatpipe VGA-Kühler 


12 x PCGH-DVD-Ausgabe lesen + Prämie für 60 Euro abstauben 


« Grafikkarten-Kühler für Geforce GTX 760/770/780 (Ti) oder GTX 650 (Ti)/660 (Ti)/680 
« Grafikkarten-Kühler für Radeon R9 270 (X)/290 (X) oder HD 7850/7870 > 
e Es können u. a. zwei 120-mm-Lüfter montiert werden (nicht im Lieferumfang). TOR-PRODUNT 
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Asus Sabertooth 9I90FX 


Das Asus Sabertooth 990FX kommt in martialischer Militär-Optik daher und ist mit besonders langlebigen Komponenten bestückt. Sowohl Übertakter als 
auch Spieler können mit dieser Hauptplatine glücklich werden. 


TUF-Armor 

Die Kühlkörper der Spannungswandler sowie 
der North- und Southbridge sind massiv 
ausgefallen. Das ist angesichts der großen 
Abwärme, die diese Komponenten produzie- 
ren, aber auch nötig. Gleichzeitig hat Asus 
darauf geachtet, die Kompatibilität zu großen 
CPU-Turmkühlern nicht einzuschränken. 


Alles klar! 

Sollte der Systemstart mal nicht klappen, 
etwa beim Übertakten, hilft der kleine 
„Mem-Ok”-Schalter neben den RAM-Bänken 
sicherzustellen, dass nicht der Arbeitsspeicher 
der Übeltäter ist. Eine LED informiert dann 
über den Status des Speichers, die Fehler- 
codes sind im Handbuch hinterlegt. 


Speicher en masse 

Massenspeichergeräte wie Solid State Disks, Festplatten oder optische Laufwerke lassen 
sich mit den insgesamt acht SATA-6Gb/s-Ports verbinden — ausreichend Platz auch für 
große Spiele- und Mediensammlungen. SATA-Express- oder M.2-Schnittstellen sind auf 
der Platine allerdings nicht zu finden. 


Asus Crosshair V Formula-Z 


Die Republic-of-Gamers-Reihe von Asus ist auf jeder Plattform beliebt. Das gilt sowohl für Intel als auch für AMD. Wir haben uns das AM3+-Board 
Crosshair V Formula-Z genauer angeschaut und geprüft, ob Spieler zugreifen sollten. 


Gute Kühlung 

Wie auf dem rechten Bild sehr gut zu sehen 
ist, verfügen die Spannungswandler über eine 
sehr hochwertige Kühlung. Die Temperaturen 
liegen zwar dennoch recht hoch, mit einem 
kühlenden Luftstrom im Gehäuse sind aber 
auch ausgedehnte Overclocking-Sessions 
problemlos möglich. 


Extreme Engl 


Multi-GPU 

Während Intel-Nutzer bei Systemen mit meh- 
reren Grafikkarten oft bei der Aufteilung der 
PCI-Express-Lanes eingeschränkt sind, kann 
dies mit dem Asus Crosshair V Formula-Z 
nicht passieren: Zwei Grafikkarten werden 
mit der vollen zur Verfügung stehenden 
Transferrate angesprochen. 


Viel Speicherplatz 

Dank insgesamt acht SATA-6Gb/s-Anschlüssen müssen sich auch Datensammler keine 
Sorgen um mangelnden Speicherplatz machen. Bei einer maximalen Anzahl von acht 
Solid State Disks, Magnetfestplatten oder optischen Laufwerken finden sich genügend 
Optionen, um die Spiele- oder Multimediasammlung abzulegen. 
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AM3+-MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 77 Wertungskriterien 


990FX Killer 


Crosshair Formula-Z 


990FX Sabertooth 


NEILLKEIG] 990FXA-UD7 

Hersteller (Webseite) Asrock (www.asrock.de) Asus (www.asus.com/de) Asus (www.asus.com/de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 110,-/gut Ca. € 180,-/ausreichend Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 190,-/mangelhaft 
pcgh.de/preis/1051502 pcgh.de/preis/823995 pcgh.de/preis/827096 pcgh.de/preis/646940 

Chip, Format 990/SB950, ATX 990/SB950, ATX 990/SB950, ATX 990/SB950, größer als ATX (kein E-ATX) 
Ausstattung (20 %) 1,92 1,72 1,82 1,62 

Speichersteckplätze 4 x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 

Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (2), PCI (0) x16 (4), x1 (2), PCI (0) x16 (4), x1 (1), PCI (1) x16 (6), x1 (0), PCI (1) 

Onboard-LAN 1 Port (Bigfoot Killer E2200) 1 Port (Intel) 1 Port (Realtek RTL8111F) 1 Port (Realtek RTL8111F) 


USB und Firewire (max. Anzahl per interner 
Anschlüsse auf der Platine) 


4x(2 x) USB 3.0,6x(4 x) USB 2.0 


4x(2 x) USB 3.0, 8x (4 x) USB 2.0 


4x(2 x) USB 3.0, 8x (4 x) USB 2.0 


2x (2x) USB 3.0, 8x (6. x) USB 2.0 


SATA 


5 x 6Gb/s, 1 x E-SATA 6Gb/s, 1x M.2 


8 x 6Gb/s 


8 x 6Gb/s, 2 x E-SATA 6Gb/s 


8 x 6Gb/s, 2 x E-SATA 6Gb/s 


Thunderbolt 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC1150) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC898) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


Video-Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog, koaxial 


Optisch, analog 


Optisch, analog, koaxial 


Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


2x 16 und 1x4 Lanes 


2x 16 und 3 x 8 Lanes 


2x 16 und 3 x 8 Lanes 


Lüfteranschlüsse Sechs Anschlüsse Acht Anschlüsse Sechs Anschlüsse Drei Anschlüsse 

SATA-Kabel Ax SATA 4x SATA Ax SATA Ax SATA 

Sonstige Ausstattung Nicht vorhanden SLI-Crossfire-Brücke Nicht vorhanden SLI-Crossfire-Brücke 

Software Norton Internet Security, Asrock Extreme Antivirus OEM, Asus Utilities, Asus Update |Antivirus OEM, Asus Utilities, Asus Update |Antivirus-OEM, Diagnose-Tools 
Tuning Utility (OC & Diagnose) 

Eigenschaften (20 %) 2,39 3,02 3,15 3,83 


2x 16 und 1x 8 Lanes 


Besondere Funktionen 


Crossfire, SLI 


Crossfire, SLI 


Crossfire, SLI 


Crossfire, SLI 


Referenztakt (OC) 


150 bis 500 MHz 


100 bis 600 MHz 


100 bis 600 MHz 


150 bis 500 MHz 


CPU-Multiplikator 


Bis 31,5 anhebbar 


Bis 35 anhebbar 


Bis 35 anhebbar 


Bis 31,5 anhebbar 


CPU-NB-Multiplikator 


5 bis 31 


11 Stufen 


11 Stufen 


5 bis 31 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 5 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


CPU-Spannung (FX-8350: 1,35 Volt) 


0,6 bis 1,550 Volt, 0,0125-V-Schritt 


0,675 bis 2,075 Volt, 0,00625-V-Schritt 


0,675 bis 2,075 Volt, 0,00625-V-Schritt 


0,6 bis 1,550 Volt, 0,05-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration (eine Stufe) 


Loadline Calibration (Fünf Stufen) 


Loadline Calibration (Fünf Stufen) 


Loadline Calibration (eine Stufe) 


VDDA-Spannung (Standard: 2,5 Volt) 


2,56 oder 2,7 Volt 


2,20 bis 2,8 Volt, 0,00625V-Schritte 


2,20 bis 2,8 Volt, 0,00625V-Schritte 


2,56 bis 2,7 Volt 


CPU-NB-Spannung (Standard: 1,16 Volt) 


1,10 bis 1,40 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,50 bis 1,90 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,50 bis 1,90 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,10 bis 1,40 Volt, 0,02-V-Schritte 


HT-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,25 bis 2,050 Volt, 0,015-V-Schritte 


0,86 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,86 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,25 bis 2,050 Volt, 0,015-V-Schritte 


Northbridge-Spannung (meist: 1,1 Volt) 


1,10 bis 1,40 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,10 bis 1,25 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,10 bis 1,25 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,10 bis 1,40 Volt, 0,01-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht einstellbar 


NB Vref, SB 


NB Vref, SB 


Nicht einstellbar 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


CPU OC Mode 


Ai Overclock Tuner 


Ai Overclock Tuner 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm am 
Ende der Tabelle) 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch in 
trägen Stufen; Rest manuell 


CPU-Lüfter und fünf weitere automatisch in 
trägen Stufen 


CPU-Lüfter und fünf weitere automatisch in 
trägen Stufen 


CPU-Lüfter automatisch in trägen Stufen; 
Rest manuell 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen UEFI-Savegames, Instant Flash UEFI-Savegames, Instant Flash UEFI-Savegames, Instant Flash Easy Flash 
Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 13/24 Sekunden 11/21 Sekunden 11/22 Sekunden 13/25 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 200,0 MHz 200,3 MHz 199,9 MHz 200,88 MHz 
Probleme beim Board-Layout Keine Keine Keine Keine 


Abstände auf der Platine* 


1,8/2,8/7,6/2,4/3,1/5,3 cm 


1,9/2,9/7,712,3/3,4/5,4 cm 


1,7/2,5/7,5/2,4/3,0/5,4 cm 


1,6/2,6/7,2/2,1/2,9/5,1 cm 


Temperatur: Board-Chip (gemessen auf 
Rückseite)** 


45 Grad Celsius 


46 Grad Celsius 


46 Grad Celsius 


48 Grad Celsius 


Temperatur: CPU-Spannungswandler 
(Rückseite)** 


86 Grad Celsius 


82 Grad Celsius 


85 Grad Celsius 


87 Grad Celsius 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 


60,7 Watt 


67,0 Watt 


81,4 Watt 


70,7 Watt 


Stromverbrauch: Stabilitätstest 


287,4 Watt 


290,4 Watt 


334,7 Watt 


337,4 Watt 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 30 
Sekunden 


CPU-Spannungswandler werden sehr heiß 
1,49 
51,2 (38 Min-Fps) - sehr gut 


CPU-Spannungswandler werden sehr heiß 
1,49 
53,1 (38 Min-Fps) — sehr gut 


CPU-Spannungswandler werden sehr heiß 
1,49 
51,0 (39 Min-Fps) — sehr gut 


CPU-Spannungswandler werden sehr heiß 
1,62 
52,1 (38 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


43,9 Fps - sehr gut 


45,2 Fps - sehr gut 


42,0 Fps - sehr gut 


43,1 Fps - sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


23,010/50,996/126,236 Sekunden 


23,010/50,996/126,236 Sekunden 


21,855/48,532/119,309 Sekunden 


21,589/48,211/118,546 Sekunden 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


36,5 MiByte/s — sehr gut 


35,8 MiByte/s — sehr gut 


32,5 MiByte/s — gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


210,6 MiByte/s — sehr gut 


213,6 MiByte/s — sehr gut 


216,6 MiByte/s — sehr gut 


197,6 MiByte/s - gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empfangen) 


103/117 MiByte/s — gut 


102/112 MiByte/s — gut 


103/111 MiByte/s — gut 


101/114 MiByte/s — gut 


Sekunden (senkrechter Trennstrich) setzen wir den Lüfter 
wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteuerung passt 
die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: 
CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, 
unten: Zeit in Sekunden. 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler Por 3000 0 7 for 300070 T 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen ko + ko + 50 + 0 + 

Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden ermitteln ol 2 L pi Bi l id 
wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 190 2000. Yo 77 by 00, 2000 


FAZIT 


© Gute Ausstattung 
© Kein PCI-Slot 


Wertung: 1,76 
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0 E} 
© Gut übertaktbar 
© Übersichtliches UEFI 
© Vergleichsweise teuer 


Wertung: 1,84 


0 0 4100 4150 
© Gute Ausstattung 
© Übersichtliches UEFI 
© Kein M.2-Slot 


Wertung: 1,89 
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20 


0 0 __100 50 
© Sechs PCI-Express-Slots 
© Gute Ausstattung 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,02 
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Bereits eineinhalb Jahre ist es her, dass Samsung seine SSD 840 Pro vorstellte. Nun erscheint der 
Nachfolger SSD 850 Pro. Die SSD ist ebenso schnell, hält das Tempo aber deutlich länger durch. 


m 1. Juli stellte Samsung auf 

dem SSD Summit in Südkorea 
seine neue SSD-Serie vor, die auf 
den Namen SSD 850 Pro hört. Da- 
mit erscheint die Serie eineinhalb 
Jahre nach der 840 Pro. Wir prüfen, 
ob sich das Warten auf die Laufwer- 
ke gelohnt hat. Samsung stellte uns 
gleich alle SSDs der Serie zur Verfü- 
gung, sodass wir alle auf einmal in 
diesem Test abhandeln können. 


Die Kernneuerung der kompletten 
850-Pro-Serie ist das sogenannte 
3D-VNAND-Verfahren („Vertical 
NAND‘), mit dem die Speicher- 
chips gefertigt werden. Diese Fer- 
tigungsmethode soll mehrere, teils 
extreme Vorteile gegenüber dem 
üblichen MLC-Speicher 
bringen. Samsung geht dabei sogar 


zurzeit 
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so weit, es die NAND-Technologie 
der nächsten zehn Jahre zu nen- 
nen. Eingesetzt wurde die Technik 
bisher in Samsungs Server-SSDs. 


VNAND wird aus Sicht von Samsung 
notwendig, da für das Verkleinern 
des Fertigungsprozesses ein immer 
größerer Aufwand notwendig ist, 
der immer weniger im Verhältnis 
zur damit erreichbaren Speicher- 
dichte steht. Zudem sorgt die zu- 
nehmende Miniaturisierung für 
immer größere Probleme in puncto 
Datensicherheit: Je näher die Spei- 
cherzellen nämlich beieinander 
liegen, desto mehr beeinflussen 
sich gespeicherte Ladungen gegen- 
seitig. Das macht komplizierte Algo- 
rithmen zur Absicherung der Daten 
notwendig. Ein anderes Problem ist 


die durch die Verkleinerung einher- 


gehende, immer weiter sinkende 
Lebensdauer der Speicherzellen. 


VNAND soll alle diese Probleme 
lösen. Anstatt die Speicherzellen 
auf einer Fläche immer weiter zu- 
sammenzuquetschen, dürfen sie 
dort nun relativ dünn verteilt sein. 
Eine zeitgemäße Speicherdichte er- 
reicht Samsung, indem man Lagen 
des Speichers übereinanderstapelt. 
In bisherigen Server-SSDs bestan- 
den die Chips aus 24 Lagen, bei der 
SSD 850 Pro verwendet Samsung 
nun 32 Lagen. Dadurch lässt sich 
der Abstand zwischen den Spei- 
cherzellen deutlich erhöhen, was 
sie robuster gegenüber Schreibvor- 
gängen macht, welche mit erhöhter 
Spannung stattfinden. Die zuvor er- 
wähnten Interferenzen zwischen 


den einzelnen Speicherzellen 
fallen ebenfalls schwächer aus, 
weil die erzeugten E-Felder in den 
kreisförmigen Speicherzellen ein- 
geschlossen sind. Deshalb dürfen 
auch die Algorithmen für die Feh- 
lerkorrektur vereinfacht werden. 
Samsung spricht hier von einer Hal- 
bierung des Rechenaufwands, was 
sich in einer schnelleren Arbeits- 
geschwindigkeit des Speichers 
niederschlägt. Alle diese Vorteile 
summieren sich zu einem Flash- 
Speicher, der schneller und haltba- 
rer als SLC-Speicher sein soll und 
dabei nicht durch die Grenzen der 
Fertigungstechnologie beschränkt 
wird: Durch das Übereinanderle- 
gen weiterer Schichten soll sich 
VNAND zukünftig linear skalieren 
lassen. Bis 2020 will Samsung SSDs 
mit 16 TB realisieren. 
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IOPS-Leistung: SSD 850 Pro 1.024 und 512 GB ... 


... sowie 256 und 128 GB im Vergleich 


lometer: 4k Random Writes im Verlauf einer Stunde 


100.000 
zu 7 — 
80.000 © OCZ Vector 150 (240 GB) | 
4 Samsung SSD 850 Pro (512 GB) 
I Samsung SSD 850 Pro (1 TB) m 
60.000 H | @ Samsung SSD 840 Pro (256 GB) Tan 
{7} 
-% 
[2] 
40.000 
20.000 von 
0 
0 10 20 30 40 50 60 
Minuten 


lometer: 4k Random Writes im Verlauf einer Stunde 


100.000 
© OCZ Vector 150 (240 GB) 
| 4 Samsung SSD 850 Pro (128 GB) 
80.000 I Samsung SSD 850 Pro (256 GB) 
@ Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 
60.000 
u 
D 
o 
40.000 
20.000 
0 
0 10 20 30 40 50 60 


Minuten 


System: Core i5-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Innerhalb unseres Testzeitraums konnten wir 
bei der 1-TByte-Version keine Verschlechterung der Leistung feststellen. 


System: Core 15-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel INF 9.4.0.1017, Intel 
RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: Die SSD 850 Pro mit 128 GB bringt fast die 
gleiche Langzeitleistung wie die doppelt so große SSD aus der Vorgängerserie. 


Sequenzielle Schreibleistung fast unverändert 


IOPS: Minimale Vorteile für die 840 Pro 


Samsung SSD 850 Pro (1.000 GB 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB 
Samsung SSD 850 Pro (256 GB 
Samsung SSD 850 Pro (128 GB 


AS-SSD, Sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB) E50 524 (Basis) 
519 (-1 
5 19 (-' 9) 
518 (-1 
5 17 (- 


%) 


%) 
%) 


lometer, Ak Random Writes nach fünf Minuten Laufzeit 


Samsung SSD 840 Pro (256 GB) EEE 91.000 (Basis) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 90.000 (-1 %) 

Samsung SSD 850 Pro (256 GB) El 90.000 (-1 %) 

Samsung SSD 850 Pro (128 GB) 90.000 (-1 
( 


%) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) 90.000 (-1 %) 


System: Core 15-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Bei 
der Schreibgeschwindigkeit macht das kleinste Modell einen großen Sprung nach vorne. 


MBis 
» Besser 


System: Core 15-3470, MSI 277-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHCI1.0.8.25 Bemerkungen: Die 
IOPS-Leistung aller SSDs ist sehr hoch. 


IOPS 
» Besser 


Samsung SSD 850 Pro 

Beim Topmodell verteilt sich die 
Kapazität auf insgesamt acht Spei- 
cherchips, welche auf einer er- 
staunlich kleinen Platine verlötet 
sind. Als Basis dient der MEX-Con- 
troller, der bereits in der SSD 840 
Evo genutzt wurde. Nun taktet er 
allerdings mit 400 MHz. Im AS-SSD- 
Benchmark messen wir rund 520 
MB/s lesend und 493 MB schrei- 
bend. Damit ist die SSD fast genauso 
schnell wie das Vorgängermodell. 
Gleiches gilt für die IOPS-Leistung 
nach fünf Minuten Laufzeit. Bereits 
aus der Verwendung von SATA 6 
GBit/s ergibt sich, dass die SSD 850 
Pro keine neuen Geschwindigkeits- 
rekorde aufstellen kann. 


Auch Samsung ist sich bewusst, 
dass es inzwischen schwer ist, sich 
über reine Leistungswerte von der 
Konkurrenz zu unterscheiden, 
weshalb der Hersteller vor allem 
die Langzeitleistung verbessert hat. 
In unserer sich über eine Stunde 
erstreckenden IOPS-Messung zeigt 
die SSD keine Spur einer Ermü- 
dung - der Zeitraum reicht nicht 
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aus, um die SSD-Performance ein- 
brechen zu lassen. Damit ist die 
SSD 850 Pro mit 1.024 GB die aus- 
dauerstärkste SSD, die wir bisher 
im Test hatten. Zusätzlich gibt es 
von Samsung eine zehnjährige Ga- 
rantie, die aber offenbar erst kurz 
vor der Vorstellung von vorher fünf 
Jahren auf diesen Wert angehoben 
wurde. Die garantierte Schreibleis- 
tung liegt bei 150 TB. 


Die Vorstellung der SSD 850 Pro 
ging mit einer neuen Version der 
Software SSD Magician einher: 
Nachdem letztes Jahr der Rapid 
Mode für die Pro-Modelle zugäng- 
lich gemacht wurde, lassen sich ab 
Version 4.4 maximal bis zu 25 Pro- 
zent beziehungsweise 4 GiB RAM 
für den Rapid-Modus abzweigen. 
Insgesamt zählt die SSD 850 Pro 
mit 1.024 GB zu den schnellsten 
SSDs auf dem Markt. Durch die gute 
Leistung und der zehnjährigen Ga- 
rantie erkämpft sich das Laufwerk 
die Spitze in unserer aktuellen Wer- 
tungstabelle. Gegen das Laufwerk 
spricht aber der noch sehr hohe 
Preis von zurzeit 550 Euro. 


Verbrauch: Samsung SSDs sehr sparsam 


Stromverbrauch Leerlauf und Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (256 GB) ÜHHHOR Irre 2,3 (-18 %) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) Oil 2,4 (-14 %) 
Samsung SSD 840 Pro (256 GB) 01a IH 2,8 (Basis) 
Samsung SSD 850 Pro (128 GB) Od Irre 2,8 (0 %) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) OR] 2,9 (+4 %) 


System: Core 15-3470, MSI Z77-GD80, 4 GiB RAM (DDR3-1337); Windows 7 x64; Intel Watt 
INF 9.4.0.1017, Intel RST 12.6.0.1033, Intel USB 3.0 XHC11.0.8.25 Bemerkungen: Alle laser 
SSDs bleiben beim Verbrauch unter drei Watt. 
Magician ©) Laufwerksinformationen Sammy 55083 PRO 2300 123447 0m -|| smanr 
Sem. SLSBNVAFSOTER [| & 
Furrmare BOWOLBEQ 
Kapazıas 2111708 
Lasfwerkineitand: Total Bytes Witten 
Betezeme Sprchemitat, 
®& Gut ® 0.72 TB | 30GB 
23868 
©) Systeminformationen 
AHCIMode 7 SATAinterface 7 05 Optimization 7 @ 


Amt ATA GGW/IBATA TH) Vertasnehen Ncht krigsnemt 


Des AH-Mosdu ist eingeschuftet. Bare SED it an einen Dr Bansmebanyinem nt derzet fur che 
SATA 6 GB/v Anschhuns (SATA 3) Vermendhung mit eine HDO 
engeschkausen und sole mnuniesie optimiert. Su könınan es über dan 
Leistung erbnngen. Mer mierung” 


Hor ie Verwendung mm — wide 


©) Leistungstest 


Die SSD 850 Pro wird ab dem SSD Magician 4.4 unterstützt. Diese Version erhöht die 
RAM-Menge für den Rapid Mode auf entweder 25 Prozent oder 4 GiB. 
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INFRASTRUKTUR | Samsung SSD 850 Pro 


3D V-NAND Era Begins » 


Integration Innovation 


Hier sehen Sie den Aufbau der Speicherzellen in einem VNAND-Baustein aus einer 
Samsung-Präsentation. Die runde Form der Zellen schließt laut Samsung E-Felder ein. 


Die SSD 850 Pro nutzt den gleichen 


Controller wie die SSD 840 Evo. Samsung hat 
jedoch die Taktrate auf 400 MHz angehoben. 


SOLID STATE DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellbezeichnung 


SSDs bis 1.024 GByte TOP-PRODUKT 


Samsung 
30 830 Pro (1.024 GH) 


Hardware 


SAMSUNG 


SSD 850 Pro (1.024 GB) 
MZ-7KEITO 


SSDs bis 512 GByte 


SAMSUNG 


SSD 850 Pro (512 GB) 


MZ-7KE512 


Die kleineren Modelle 

Bei den kleineren SSD-Modellen 
gibt es im Vergleich zum Topmo- 
dell keine Abweichungen in Sachen 
Ausstattung. Die Unterschiede sind 
rein technischer Natur. Bei der 
512-GB-Variante ist der Speicher 
für eine ausgeglichene Kanalbe- 
legung ebenfalls auf acht Chipge- 
häuse verteilt. Zudem besitzt es nur 
512 MiB DRAM-Cache. Aufgrund 
der Größe hält das Laufwerk der 
IOPS-Last nicht so lange stand. Die 
kleinere Kapazität macht das Lauf- 
werk durch einen niedrigeren Ver- 
brauch wett, weshalb die SSD 850 
Pro (512 GB) die gleiche Wertung 
wie die 1-TByte-Version erreicht. 
Der Preis liegt bei rund 310 Euro. 


Bei der 256-GB-Version beginnt 
Samsung erstmals, mit den Chips 
zu sparen: Statt acht befinden sich 
auf der winzigen Platine nur noch 
vier Chipgehäuse. Auf die Leistung 
wirkt sich das trotzdem nicht mess- 
bar aus. Im IOPS-Härtetest lassen 
sich im Vergleich mit dem ebenfalls 
256 GB großen Vorgänger sehr gut 
die Verbesserungen ausmachen: 
Die SSD 850 Pro (256 GB) hält die 
Maximalgeschwindigkeit fast dop- 
pelt so lange wie die SSD 840 Pro 
mit der gleichen Kapazität. Mit 


etwa 160 Euro ist die SSD aber im- 
mer noch merklich teurer als die 
Konkurrenz bei gleicher Kapazität. 


Die kleinste SSD mit 128 GB profi- 
tiert im Vergleich zum Vorgänger 
am meisten vom Update der SSD- 
Reihe. Sie erreicht in fast allen Dis- 
ziplinen die gleiche Leistung wie 
die drei großen Serien-Brüder. Nur 
beim sequenziellen Schreiben liegt 
die kleine 850 Pro etwas zurück: 
Wir messen im AS-SSD-Benchmark 
rund 50 MB/s weniger als bei den 
restlichen Laufwerken der Serie. 
Die Langzeitleistung unter Iome- 
ter entspricht der SSD 840 Pro mit 
doppelter Kapazität. Der TBW-Wert 
liegt wie bei den größeren 850-Pro- 
SSDs bei 150 TB. (rs) 


Samsung SSD 850 Pro 

Da die SSD 850 Pro immer noch auf 
SATA 6 GBit/s setzt, sind der Maximal- 
geschwindigkeit freilich immer noch 
die gleichen Grenzen wie der 840 Pro 
gesetzt. Durch die lange Garantielauf- 
zeit und die hohe Langzeitleistung 


schafft Samsung aber Unterschei- 
dungsmerkmale, welche die SSD auf 
die Wertungsspitze hieven. 


TOP-PRODUKT | |ssDs bis 256 GByte 


SSDs bis 128 GByte 


Samsung 
$ 2600 


Hardware 


SSD 850 Pro (256 GB) 
MZ-7KE256 


SSD 850 Pro (128 GB) 
MZ-7KE128 


Hersteller/Webseite 


Samsung 


Samsung 


Samsung 


Samsung 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1136105 


www.pcgh.de/preis/1136104 


www.pcgh.de/preis/1136098 


www.preis.de/preis/1136106 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 550,-/ausreichend Ca. € 320,-/ausreichend Ca. € 160,-/ausreichend Ca. € 110,-/ausreichend 
Preis pro GiByte € 0,58/GiByte € 0,67/GiByte € 0,67/GiByte € 0,92/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 2.000.000 Stunden/150 TB 2.000.000 Stunden/150 TB 2.000.000 Stunden/150 TB 2.000.000 Stunden/150 TB 
Firmware Testmuster EXMO1B6Q EXMO1B6Q EXMO1B6Q EXMO1B6Q 
SSD-Controller Samsung MEX (3-Core) Samsung MEX (3-Core) Samsung MEX (3-Core) Samsung MEX (3-Core) 
Flash-Chips 8 x 1.024 GBit 3D VNAND 8 x 512 GBit 3D VNAND 4x 512 GBit 3D VNAND 4.x 256 GBit 3D VNAND 
DRAM-Cache 1 GiB LPDDR2 512 MiB LPDDR2 512 MiB LPDDR2 256 MiB LPDDR2 
Ausstattung (20 %) 1,83 1,86 1,92 1,95 

Formatierte Kapazität (GiByte) 953,87 GiByte 476,94 GiByte 238,47 GiByte 119,24 GiByte 
Herstellergarantie 10 Jahre 10 Jahre 10 Jahre 10 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Samsung SSD Magician (Download), Sticker Samsung SSD Magician (Download), Sticker [Samsung SSD Magician (Download), Sticker [Samsung SSD Magician (Download), Sticker 
Eigenschaften (20 %) 1,90 1,89 1,94 1,80 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ VNAND VNAND VNAND VNAND 
Trim-Unterstützung (Garbage Collection) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


102 


0,2/2,9 Watt 

1,79 

© Hohe Langzeitleistung 

© Schnelle Lese- und Schreibraten 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,82 
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0,4/3,0 Watt 

1,79 

© Gute Leistung 

© Niedriger Verbrauch 
© Wenig Zubehör 


Wertung: 


0,3/3,2 Watt 
1,79 
© Hohe Leistung 


© Schnelle Lese- und Schreibraten 


© Vergleichsweise teuer 


1,82 


Wertung: 1,85 


0,4/2,1 Watt 
1,88 

© Im Schnitt hohe Leistung 
© Hoher Preis 

© Kein Zubehör 


Wertung: 1,88 
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ANZEIGE Hardıuare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gratis-Aboprämie 


LEPA LV12 in Schwarz 
GPU-Kühler 


12 x POGH-DVD-Ausgabe 
lesen + Prämie für 47,88 € 


e Intelligente Luftstromführung für 
schnellen & effizienten Wärmetransfer 

° Leiser PWM-Lüfter mit drei 
Drehzahlmodi & patentiertem BOL- 
Lager (160.000 Stunden MTBF) 

« \Wärmeleitfähige & widerstandsfähige 
Beschichtung (Super Nano Thermal 
Conductive Coating) 

e Kompatibel mit allen aktuellen AMD- 
& Intel-Plattformen 


LZPRR® 


Am for excellence 


WICHTIG: Nur solange Vorrat reich 


www.lepatek.de/lv12 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


= u 5 5 5 8 5 


: u u. 8 


Jetzt Abo online bestellen unter: 


Grafikkarten ‚in Esch 
nr danke PC für Photoshop 
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Monitor-Features 


G-Sync, Freesync, flimmerfreies Backlight, 144 Hertz - die Feature-Listen von modernen Zocker-LCDs 


können lang sein. PC Games Hardware erläutert die wichtigsten Funktionen der Displays. 


onitore sind inzwischen viel 

mehr als einfache Anzeigege- 
räte. Die Feature-Liste bei einigen 
neuen Displays ist sehr lang, so- 
dass viele Anwender langsam den 
Durchblick verlieren. PC Games 
Hardware will Licht ins Dunkel 
bringen und die wichtigsten Funk- 
tionen der kommenden LCDs er- 
läutern. Dazu haben wir im Forum 
(www.pcghx.de) nachgefragt, wel- 
che Monitor-Features besonders 
spannend sind, das Ergebnis dieser 
kleinen Meinungsforschung ist: 
Adaptive Sync, G-Sync, flimmer- 
freies Backlight, 144 Hertz, kurzer 
Inputlag sowie geringe Reaktions- 
zeit. Welche Vorteile diese Funkti- 
onen haben, erklären wir auf den 
kommenden Seiten, damit Sie beim 
LCD-Kauf selbst entscheiden kön- 
nen, was für Sie wichtig ist. 
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Warum eigentlich variable 
Synchronisation? 
60-Hertz-LCDs führen alle 16 Milli- 
sekunden einen Bildwechsel aus. 
Dabei wird das Bild nicht sofort 
komplett erneuert, sondern der 
Aufbau beginnt oben und endet 
unten. Die Grafikkarte berechnet 
die Bilder natürlich nicht in genau 
16 Millisekunden. Je nach Aufwand 
der Spieleszene dauert dies bei- 
spielsweise nur 8 oder auch 21 Mil- 
lisekunden. Die Grafikkarte ist also 
extrem selten im gleichen Takt wie 
das LCD. Wurde keine Synchronisa- 
tion zwischen GPU und Display im 
Treiber oder im Optionsmenü des 
Spiels gewählt, kommt es häufig 
zum Tearing. Während das „alte“ 
Bild vom LCD noch aufgebaut wird, 
erhält der Monitor plötzlich die 
Infos fürs nächste Bild und fängt 


an, dieses darzustellen. An dieser 
Stelle zerreißt das Bild optisch. Ak- 
tivieren Sie V-Sync, werden Grafik- 
karte und LCD synchronisiert und 
das Tearing verschwindet. Nun 
wird aber die Grafikkarte auf ma- 
ximal 60 Bilder pro Sekunde ein- 
gebremst. Braucht die GPU für ein 
Bild länger als 16 Millisekunden, 
rutscht die Darstellung erst in den 
nächsten Zeitschlitz, es können 
also 32 Millisekunden vergehen, 
obwohl das Bild nach 18 Millise- 
kunden fertig berechnet war - die 
Darstellung ruckelt. 


Der Lösungsansatz 

Die Grafikkarte bestimmt, wann 
der Refreshzyklus des LCDs ausge- 
führt wird - variable Synchronisa- 
tion! Sobald ein Bild von der GPU 
fertig berechnet wird, geht es auf 


die Reise zum Display-Zwischen- 
speicher, egal wie lang die Berech- 
nung gedauert hat. Dadurch soll 
sich vor allem das Spielgefühl ver- 
bessern, da die Ausgabe-Lags weg- 
fallen. Nvidia hat die neue Technik 
G-Sync getauft. AMD hat Anfang 
2014 mit Freesync ein Konkur- 
renzprodukt angekündigt. Zudem 
gibt es noch den offenen Standard 
Adaptive-Sync - dazu später mehr. 


Wieso G-Sync und Co.? Das adapti- 
ve V-Sync (Adaptive Vertical Sync) 
löst das Problem doch bereits? Zur 
Erinnerung: Nur wenn 60 respek- 
tive 120/144 Fps erreicht werden, 
ist V-Sync in diesem Modus aktiv. 
Wird der Wert jedoch unterschrit- 
ten, schaltet der Treiber V-Sync 
automatisch ab und Fps-Einbrüche 
bleiben aus. Natürlich müssen Sie 
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Auch ein LCD kann flimmern! 


Bei einigen Displays entsteht durch das Reduzieren der Leuchtkraft ein leichtes 
Flimmern, welches zum vorzeitigen Ermüden der Augen führen kann. 


LCD bei maximaler Helligkeit 


in diesem Fall mit Tearing unter- 
halb der Vsync-Schwelle (etwa bei 
50 Fps) leben. Doch variable Syn- 
chronisation verbessert vor allem 
zwischen 30 und 60 Fps das Spiel- 
gefühl. In diesem Fps-Bereich wer- 
den Sie höchstwahrscheinlich auch 
spielen. 


Nvidias Lösung 

Damit Sie G-Sync nutzen können, 
benötigen Sie einen entsprechen- 
den Monitor. Das LCD muss über 
spezielle Steuerelektronik, 
speziell Scaler, verfügen. PC Games 
Hardware hat Anfang 2014 mit 
dem VG248QE (nachgerüstet mit 
G-Sync-Modul, nicht mehr liefer- 
bar) solch einen Monitor getestet. 
Die ersten Seriengeräte sollen 
demnächst erscheinen. Laut Nvi- 
dia können auch 60-Hertz-LCDs 
mit G-Sync ausgestattet werden, 
allerdings werden als Erstes nur 
144-Hertz-Geräte damit kommen. 
Der Aufpreis für G-Sync liegt 
höchstwahrscheinlich bei rund 
250 Euro. Das Asus VG2480E kos- 
tete bisher statt 280 etwa 530 Euro. 
Auf der Grafikkarten-Seite ist eine 
Geforce mit Kepler-GPU notwen- 
dig. Zudem benötigen Sie einen 
aktuellen Treiber. 


eine 


AMDs Antwort 

AMD hat auf der Unterhaltungs- 
elektronikmesse CES 2014 die 
Technik Freesync als Alternative 
zu Nvidias G-Sync vorgestellt. Aller- 
dings konnte AMD bis heute keine 
Bildschirme präsentieren, die Free- 
sync unterstützen. Im Mai kam es 
nun zu einer Änderung der Taktik, 
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LCD bei 50 Prozent Leuchtkraft 


denn Freesync wird in der Technik 
mit dem Namen „Adaptive Sync“ 
Teil des Displayport-Standards, so 
verkündete es das VESA-Gremium. 


Damit spielt sich AMD ganz klar 
in den Vordergrund, da es sich um 
einen offenen Standard handelt, 
welcher von jedem LCD-Hersteller 
umgesetzt werden kann. Interes- 
sant dabei ist, dass die Technik 
alles andere als neu ist, denn vari- 
able Bildwiederholraten gibt es bei 
Notebook-Displays schon länger. 
Das Zauberwort heißt hier Em- 
bedded-Displayport (Abkürzung: 
eDP). Allerdings ist die Technik bei 
Laptops eher als Stromspartechnik 
vorgesehen, denn bei nicht geän- 
dertem Bildschirminhalt wird auch 
kein neues Bild von der GPU ans 
LCD gesendet. Doch die meisten 
Notebook-Hersteller setzen immer 
noch die LVDS-Anbindung (Low- 
Voltage Differential Signaling) ein, 
welche variable Bildwiederholra- 
ten nicht unterstützt. 


Im Desktop-Bereich sollen laut 
AMD in den nächsten sechs bis 
zwölf Monaten LCDs mit Adaptive 
Sync erscheinen. Wird der Monitor 
mit der Eignung für Displayport 
1.2a beworben, beherrscht er auch 
Adaptive Sync. Auf der Grafikkar- 
ten-Seite muss AMD ebenfalls in 
den kommenden Monaten noch 
Anpassungen vornehmen. Dies 
wird für die Grafikchips der Typen 
Radeon R9 290X, R9 290, R7 260X 
und R7 260 sowie für die meisten 
APUs (Kabini, Temash, Beema, 
Mullins und Kaveri) per Treiber- 


Beispiel unterschiedliche Berechnungsdauer 


Dauer zum Berechnen eines Frames durch die GPU 
120 


8,7ms 


110 
100 
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60 


Bilder pro Sekunde 


50 


40 


30 


Frame 


Bemerkungen: Dieses fiktive Beispiel ist bei aktuellen Spielen nicht ungewöhnlich, denn die Grafikkarte 
braucht nicht für jedes angezeigte Bild die gleiche Zeit zum Berechnen. So kommt es zu Schwankungen der 
Fps-Rate und zu Problemen bei der Synchronisation mit dem Bildschirm. 


Vorteil variable Synchronisation 


Die herkömmliche Synchronisation zwischen Grafikkarte und LCD kann 
zu Tearing und Ruckeln (Lag) führen. 


Das obere Bild zeigt, wie Tearing (Zerreißen des Bildes) mit abgeschaltetem 
V-Sync entsteht. Jedes Mal, wenn das Bild ans LCD übertragen wird, bevor der 
Refresh-Vorgang abgeschlossen ist, zerreißt das Bild. Darunter sehen Sie, wie 
durch ein Timing-Problem mit V-Sync Bilder zu spät ausgegeben werden können. 
Im unteren Bild ist anschaulich dargestellt, wir diese beiden Probleme durch eine 
variable Synchronisation gelöst werden können. 


Scan 


Ruckler 


Variable Syn- 
chronisation 
reduziert Lags. 
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Hohe Reaktionszeit gleich hohe Bewegungsunschärfe 


Eines des wichtigsten Features eines Displays ist eine kurze Reaktionszeit beziehungsweise hohe Schaltgeschwindigkeit. Die Bilder unter zeigen den Unterschied zwischen 


Bildschirmen mit unterschiedlichen Reaktionszeiten. Ein Monitor mit 1 Millisekunde Schaltgeschwindigkeit ist für Spieler eine gute Wahl. 


144-Hertz-LCD mit 1 ms Reaktionzeit 


Bir 9 


Vorteil eines kurzen Inputlags 


Auf einem Display mit einem Inputlag unter 10 Millisekunden können Sie beispiels- 
weise den Schuss des Gegners früher wahrnehmen - ein taktischer Vorteil! 


LCD mit hohem Inputlag (30 ms) LCD mit kurzem Inputlag (<10 ms) 


a 
ER 
ar 

!ErT 


# 


144 Hertz versus 60 Hertz 


Ein Bildschirm mit 144 Hertz Bildwiederholrate gibt mehr Bilder pro Sekunde aus 
als ein 60-Hz-LCD, wenn die Grafikkarte genug Fps berechnen kann. 


LCD mit 60 Hertz LCD mit 144 Hertz 
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LCD mit 5 bis 10 ms Reaktionszeit 


Update geschehen. Die GPUs 280X 
und 270X sowie 295X2 hingegen 
werden nach aktuellem Kenntnis- 
stand kein Adaptive Sync unterstüt- 
zen. 


Das sagen die Bildschirm- 
Hersteller 

PC Games Hardware hat alle Mar- 
ken-Hersteller zu Adaptive Sync 
befragt. Auskunft konnten uns 
Horst Strobender (Senior Product 
Manager Display Samsung), Dani- 
el Möllendorf (Technical PR Asus) 
und Pm van Til (Senior Product Ma- 
nager AOC und MMD Philips) so- 
wie Heinz-Dieter Speidel (Business 
Development Manager LG) geben. 
Allerdings sagte man uns bei LG 
direkt: „Wir planen derzeit keine 
Monitore, die diese Technologien 
unterstützen.“ 


Samsung plant ein oder zwei LCDs 
mit Adaptive Sync. Der 27-Zöller 
und das 24-Zoll-Gerät sollen aber 
erst 2014 marktreif sein. Nvidias 
G-Sync wird von Samsung nicht 
unterstützt: „Proprietäre Metho- 
den, die wir nicht selbst entwickelt 
haben, zu unterstützen, will gut 
überlegt sein, insbesondere wenn 
es alternative, allgemeingültige 
Standards der VESA gibt“, so Horst 
Strobender. 


Da sich die Displayport-Version 
1.2a aktuell noch in der Testpha- 
se befindet, steht bei Asus auch 
noch nicht fest, welche Monitore 
genau Adaptive Sync unterstützen 
werden. Mit einer Verfügbarkeit 
von entsprechenden Monitoren 


LCD mit mehr als 10 ms Reaktionszeit 


a ° 


ist frühestens im ersten oder zwei- 
ten Quartal 2015 zu rechnen. Zum 
Thema G-Sync sagte uns Daniel 
Möllendorf: „Damit Adaptive Sync 
funktioniert, ist ebenfalls ein spezi- 
eller Scaler nötig und natürlich der 
künftige Display Port 1.2a. G-Sync 
funktioniert bereits mit dem fina- 
len und weit verbreiteten Display 
Port 1.2, der schon heute von vie- 
len Grafikkarten unterstützt wird. 
Ein G-Sync-Monitor ist daher die 
aktuell beste Lösung für Gamer.“ 
Das entsprechende LCD hat Asus 
mit dem ROG Swift PG278Q be- 
reits angekündigt, welcher in we- 
nigen Tagen im Handel verfügbar 
sein soll. 


Bei AOC und Philips will man auch 
Adaptive Sync unterstützen: „So- 
wohl Philips als auch AOC werden 
im ersten Quartal 2015 Monitore, 
die Adaptive Sync unterstützen, 
vorstellen. Im Vergleich zum ge- 
samten Produktportfolio werden 
Monitore mit Adaptive Sync unge- 
fähr 5 bis 10 Prozent ausmachen. 
Zurzeit können noch keine kon- 
kreten Modellnamen genannt wer- 
den.“, erklärte uns Pm van Til und 
führt zum Thema G-Sync aus: „Es 
ist nicht geplant, G-Sync durch Ad- 
aptive Sync zu ersetzen. Da G-Sync 
mehr Funktionen bietet und Adap- 
tive Sync überlegen ist, gehen wir 
davon aus, dass G-Sync nach wie 
vor die beste Wahl für anspruchs- 
volle Gamer sein wird. Nichtdesto- 
trotz sehen wir Adaptive Sync als 
eine hervorragende Ergänzung zu 
einem bereits großartigen Display- 
Standard.“ Zunächst soll es noch im 
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Sommer einnen Flüssigkristallbild- 
schirm mit G-Sync von AOC geben. 
Das entsprechende Philips-LCD 
soll später folgen. 


Praxisprobleme der 
variablen Synchronisation 
Bisher haben wir nur über die 
Schnittstelle und den passenden 
Scaler, also die Steuerelektronik, 
gesprochen. Doch auch bei den 
Flüssigkristallen sind Probleme 
denkbar. Durch die variable Bild- 
wiederholrate kann es natürlich 


auch vorkommen, dass neue In- 
formationen von der Grafikkar- 
te 20 Millisekunden oder länger 
brauchen. Der Transistor und der 
Kondensator am Flüssigkristall 
sind aber in der Regel nicht für zu 
lange Zeiträume ausgelegt. Dies be- 
deutet: Dauert die Berechnung des 
neuen Bildes in der GPU zu lang, 
fällt die Spannung am Flüssigkris- 
tall zu früh ab und es beginnt sich 
zurückzudrehen. 


Für ein Spieler-LCD mit TN-Panel 
sind Bildwiederholraten unter 30 
Hertz schon problematisch. Nvidia 


hat für G-Sync einen Frequenzbe- 
reich von 30 bis 144 Hz definiert, 
was mit aktueller LCD-Technik gut 
umsetzbar ist. AMD hingegen will 
36 bis 240 Hz, 21 bis 144 Hz oder 9 
bis 60 Hz unterstützen. Die beiden 
letztgenannten Frequenzbereiche 
werden nach unserer Einschätzung 
nicht reibungslos mit aktueller Dis- 
play-Technik funktionieren. Sharp 
hat zwar mit IGZO eine Transis- 
tor-Technik im Portfolio, welche 
sehr niedrige Bildwiederholraten 
unterstützt, doch der Preisunter- 
schied zu bekannten TN-Lösungen 
wird sehr groß sein. Da LCDs mit 
Adaptive Sync wohl erst 2015 auf 
den Markt kommen, ist noch genug 
Entwicklungszeit - wir lassen uns 
überraschen. 


Die LED-Hintergrundbe- 
leuchtung flimmert 

Kurze Reaktionszeiten und gerin- 
ger Inputlag sind Grundvoraus- 
setzungen für Spieler, aber auch 
die Hintergrundbeleuchtung ei- 
nes LCDs ist für Zocker wichtig. 
Anwender, die viel Zeit vor dem 
Bildschirm verbringen und diesen 


nicht bei voller Helligkeit betrei- 
ben, können gesundheitliche Pro- 
bleme bekommen. Viele Displays 
arbeiten mit einer Hintergrundbe- 
leuchtung, deren Leuchtkraft über 
PWM (Pulsweitenmodulation) 
reduziert wird. Statt die anliegen- 
de Gleichspannung zu senken, er- 
zeugt die Elektronik eine Art Wech- 
selspannung nach der Methode: 
Strom an/Strom aus. Je länger die 
Aus-Phasen sind, desto niedriger ist 
die effektive Spannung und desto 
dunkler das Display. 


Der Nachteil dieser Technik ist, 
dass mit fallender Helligkeit auch 
die Frequenz sinkt und das LCD 
zu flimmern anfängt. Das ist zwar 
nicht immer sichtbar, kann aber 
zum Ermüden der Augen führen. 
Einige Hersteller sind daher dazu 
übergegangen, die Hintergrund- 
beleuchtung direkt über die Span- 
nung zu senken und verzichten auf 
PWM. Der Marketing-Begriff dazu 
lautet „Flicker free Backlight“ oder 
„Anti-flicker Backlight“. Allerdings 
sind die meisten LCDs nicht völlig 
flimmerfrei, einige setzen PWM 


Beispiel variable Synchronisation: G-Sync versus V-Sync 


Wir haben versucht, den Unterschied in der Darstellung zwischen den verschiedenen Techniken per Foto zu dokumentieren. Dies ist uns auch gelungen: Sie können die Abwei- 
chungen gut erkennen. Die Bilder wurden mit ISO 200 und Belichtungszeit 1/50 auf einer Canon Powershot G10 aufgenommen. 


Asus VG2480E mit 60 Hz: G-Sync 


Asus VG2480E mit 144 Hz: V-Sync 
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Asus VG2480E mit 60 Hz: V-Sync 


Beng XL2420T mit 144 Hz: V-Sync 


dann doch noch ein, wenn Sie die 
Helligkeit unter 20 Prozent senken. 


Folgende Bildschirme arbeiten 
mindestens zu 80 Prozent flim- 
merfrei (nur eine Auswahl): Eizo 
Foris FG2421, Dell U2414H, Benq 
EW2440L, Benq XL2420T (Rev 2.0), 
Benq XL2420Z, AOC q2770pqu, 
Benq XL2720Z, Dell U2713HM, 
Iiyama XB2783HSU und Samsung 
S27C750P. 


Eine gut gepflegte Liste mit flim- 
merfreien LCDs finden Sie unter 


(ma) 


www.pcgh.de/flimmern. 


Monitor-Features 

Die variable Bildwiederholrate wird 
2015 eines der wichtigsten LCD-Merk- 
male für Spieler sein. Mit AMDs Lösung 
beziehungsweise dem VESA-Standard 
werden die Preise der entsprechenden 
LCDs auch sinken, denn aktuell müssen 
Sie fast 800 Euro für einen Monitor mit 
variabler Synchronisation in Form von 
G-Sync ausgeben. 


Asus VG2480E mit 144 Hz: G-Sync 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.07.2014 


Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freewar 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Effiziente Programmierung und Tessellie- 
rung am Beispiel von Sniper Elite 3. 


Der Juli ist traditionell ein spielearmer Monat, 
das Sommerloch lässt grüßen. Mit Sniper Elite 
3 erschien aber jüngst ein sehr interessanter Ti- 
tel, den ich gern aus dem „Geheimtipp"-Status 
hieven möchte. Warum, fragen Sie? Erstens, weil 
man nicht in einem patriotisch angehauchten 
Schlauchlevel reichlich Fließband-Moorhühner 
umschießen muss. Es geht darum, in weitläu- 
figen Arealen die Widersacher aus großer Distanz 
auszuschalten („wegzusnipen"). Ohne Auto- 
Heal, sondern mithilfe von Medipacks/Verbän- 
den. Zweitens bietet das Spiel neben 15-stün- 
digem Spaß eine interessante Technik. Es wer- 
den unzählige Objekte tesselliert. Das ist nicht 
neu, das Spiel setzt die Funktion jedoch nicht 
ür „runde Blähungen" mit heftigem Leistungs- 
einbruch ein, sondern sorgt nur dafür, dass die 
Grafik besser wird — das wiederum ist neu. Au- 
ßerdem ist das Spiel beispielhaft effizient pro- 
grammiert, sodass schon betagte Zweikern-CPUs 
wie ein Core 2 Duo mit dreieinhalb GHz etwa 50 
Fps erreichen. Alles, was schneller ist, stemmt das 
Spiel im Stromsparmodus, so auch mein FX-8350 
1,67 GHz). In diesem Sinne: ausprobieren! 


Hersteller 
Larian Studios 


Platz Titel 
Divinity 3: Original Sin 
Die Sims 3: Starter Set DE 
Watch Dogs: Special Edition Ubisoft 
Diablo 3: Reaper of Souls Blizzard 
WoW Warlords Of Draenor (Pre Sell) Blizzard 
Plants vs Zombies: Garden Warfare Electronic Arts 


Electronic Arts 


Wolfenstein: The New Order Bethesda 
Tropico 5 Kalypso Media 
Diablo 3 Blizzard 
Sniper Elite 3 
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Bild: id Software 


Doom 


Auf der Quakecon kündigte id Software ein neues 
Doom an. Dieser Ableger soll zu den Wurzeln der 
Serie zurückkehren - ein Reboot also. 


ie Neuauflage der Serie soll wieder ein klas- 
D.+- Doom werden. Schnelle, ruppige 
Kämpfe mit den dämonischen Gegnern stehen 
im Mittelpunkt der Action, eher feingeistigeres 
Vorgehen wie Deckung suchen gehört nicht 
zum Konzept. Leider lief die Präsentation auf 
der Quakecon hinter verschlossenen Türen, 
auf Bildmaterial abseits des kurzen E3-Teasers 
werden wir noch warten müssen, ersten Infor- 
mationen nach noch eine ganze Weile. Denn der 
Öffentlichkeit präsentiert werden wird Doom 
wohl erst kommendes Jahr. Angetrieben wird 
das Reboot von der id-tech-6-Engine, passend für 
Doom in id-tech-666-Engine umgetauft. 


Bis dahin müssen wir uns also mit Augenzeu- 
genberichten zufriedengeben. Doch auch diese 
sind interessant: So ist das Gameplay wohl wirk- 
lich klassisch, der Look des Spiels wirkte auf 
anwesende Berichterstatter etwas heller als der 
von Doom 3. Die gezeigte Szene machte einen 
offenen Eindruck, die wohl linearen Levels sol- 
len groß und weitläufig sein. Dabei beobachte- 
ten die Zuschauer viele alterwürdige Elemente: 
Es wird wieder Keycards geben, die benötigt 
werden um verschlossene Türen zu öffnen; statt 


hardware.de/spiele 


sich automatisch regenerierender Gesundheit 
gibt es Medipacks, die Kettensäge kehrt zurück, 


ebenso wie zwei Schrotflinten, eine davon ein 
klassisches Doppellauf-Modell. Der heldenhaf- 
te Space Marine ist nicht wie Genre-Kollegen 
auf zwei oder drei Waffen beschränkt, sondern 
schleppt wie eh und je ein ganzes Arsenal in 
den Kampf gegen die Dämonen. Auch bei den 
Gegnern gibt es wohl Bekannte: Untote Marines, 
Mancubus und Höllenfürsten sowie Skelettritter 
kennen Veteranen der Serie. Die Widersacher 
griffen auch in größeren Gruppen an. 


Nach der Präsentation gab es stehende Ovatio- 
nen der Zuschauer. Viele äußerten sich begeis- 
tert. Doch es gab auch kritische Stimmen wie 
etwa die unseres US-Korrespondenten, der die 
Frage stellte, ob solch ein klassisches Gameplay 
noch einen Platz in unserer modernen Spiele- 
welt finden kann. Eine berechtigte Frage, doch 
wir sind guter Hoffnung. (pr) 
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Games TV 24: Kostenlose Video-App für Gamer 


Topaktuelle Video-Inhalte, umfassende Bericht- 
erstattung und eine Menge coole Features - das 
kann Games TV 24! 


ine der aktuell heißesten Neuerscheinun- 
E gen in Apples AppStore ist die neue Video- 
App von Computec Media. Die kostenlose App 
für iPhone und iPad (Android folgt im Herbst) 


bietet Gamern alles, was das Spielerherz be- 
gehrt: Spieletrailer, Testvideos, Messespecials, 


Let’s-Plays, Shows - und das für alle Systeme, 
ohne kompliziertes Suchen, ohne lange Lade- 
zeiten. Individuelle Playlists und Kanäle sowie 
coole Zusatzfeatures wie etwa die FLIPr-Funk- 
tion, in der die Spieler Stopmotion-Clips im 
Retro-Gaming-Look erstellen, runden das Ge- 
samtpaket perfekt ab. Via Apple-TV lassen sich 
die Videos zudem bildschirmfüllend auf dem 
TV darstellen! 


Die stetig wachsende Datenbank von aktuell 
schon über 10.000 Videos lässt sich dank der 
intuitiven Steuerung perfekt bedienen, dank 
der durchdachten Menüführung und der ver- 
schiedenen Kanäle behalten User stets die 
Übersicht. Die Kanäle sind nach Systemen un- 
terteilt (Playstation, Xbox, Nintendo, PC und 
Mobile), hinzu kommen der gamescom-Kanal, 
ein vom User individualisierbarer Kanal so- 
wie der Highlight-Kanal, in dem die aktuell 
besten Gaming-Videos sofort abrufbereit sind. 
Ein spaßiges Feature der Games TV 24-App ist 


der FLIPr-Kanal. Darin lassen sich kinderleicht 
Stopmotion-Clips erstellen, in denen Fotos zu 
Bildfolgen aneinandergereiht und dann mit 
verschiedenen Geschwindigkeiten und Filtern 
(C64-, Amiga-Look) abgespielt werden. (ma) 


QR-Code scannen 
und hinsurfen! 


FrteTITr 
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Konzert-Welterfolg kommt nach Deutschland 


Ende des Jahres 2014 haben Sie die Chance, Songs 
aus Ihren Lieblingsspielen live zu hören - gespielt 
von einem Orchester in Stuttgart. Es sind Musik- 
stücke aus Spielen - von Space Invaders bis Final 
Fantasy - dabei. 


\ X 7eihnachten schon im November: Spiele- 

und Musik-Fans dürfen sich auf ein ein- 
zigartiges Konzertereignis freuen, denn Video 
Games Live kommt erstmals nach Deutschland 
- natürlich präsentiert von Computec Media. 
Am 15. November rocken Soundtrack-Legende 
Tommy Tallarico samt Band, Chor und Orches- 
ter die Liederhalle in Stuttgart. Es erwartet Sie 
eine spektakuläre, preisgekrönte Bühnenshow 
mit atemberaubenden Licht- und Spezialef- 
fekten, Spielszenen auf der großen Leinwand 


und natürlich der Original-Musik legendärer 
Computer- und Videospiele - getreu dem Mot- 
to „Von Space Invaders bis Final Fantasy“. Vor 
und nach dem Konzert gibt es Aktionen, Wett- 
bewerbe und die Möglichkeit, die Künstler per- 
sönlich zu treffen. Wer live dabei sein möchte, 
sollte sich schnell eines der begehrten Tickets 
sichern. Unser Tipp: Wer seine Eintrittskarten 
direkt über die Website von www.stuttgartkon- 
zert.de bucht, sitzt nicht nur auf Top-Plätzen, 
sondern erhält zum 25-jährigen Computec-Ju- 
biläum auch ein exklusives Goodie. Die Preise 
für ein Ticket liegen zwischen 44 und 78 Euro. 
Hinzu kommen 1 Euro Systemgebühr pro on- 
line bestelltem Ticket und einmalig 4 Euro Ver- 
sandkosten pro Bestellung über die Website 


(ma) 


www.stuttgartkonzert.de. 


QR-Code scannen 
und hinsurfen! 
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System-Siesta 


Nicht nur Menschen im heißen Süden gönnen sich geruhsame Auszeiten, auch der Rechner geht nach 


7. 


N 


zu langer Nichtnutzung in den Stand-by oder Ruhezustand. Wir sagen Ihnen, was dahintersteckt. 


ährend die Siesta genannte 

Mittagsruhe in südlichen 
Gefilden vor allem dazu dient, die 
drückend heiße Mittagszeit zu 
überbrücken, haben die diversen 
Energiesparmodi des PCs noch 
pragmatischere Gründe: Sie sollen 
die teure Hardware schonen und 
vor allem den sinnlosen Stromver- 
brauch des PCs begrenzen, indem 
sie diesen nach einiger Zeit selbst 
in einen der diversen Ruhezustän- 
de versetzen oder bereits im Be- 
trieb auf stromsparende Funktio- 
nen zurückgreifen. Doch welche 
verschiedenen Arten zum Strom- 
sparen gibt es? Was sind die Vor- 
und Nachteile der einzelnen Modi? 
Und wie bekommen Sie auftreten- 
de Probleme in den Griff? Diese 
Fragen beantworten wir in diesem 
Artikel. 
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Arten des Schlafes 

Wie auch die Siesta nur eine von 
mehreren Arten des Schlafes dar- 
stellt, gibt es ebenso bei den Ru- 
hephasen des PCs verschiedene 
Typen. Die Bereitschaftszustände 
heutiger PCs werden im ACPI-Stan- 
dard („Advanced Configuration 
and Power Standard‘) festgelegt. Ist 
ein System hochgefahren und ein- 
satzbereit, befindet es sich im SO- 
Zustand. Der bekannteste und am 
häufigsten genutzte Ruhezustand 
ist wohl das schlichte Herunterfah- 
ren, im ACPI-Standard als „Soft-off“ 
beziehungsweise „S5“ spezifiziert. 


Dabei werden alle Komponenten 
bis auf das Mainboard vollständig 
ausgeschaltet. Ein minimaler Ener- 
gieverbrauch bleibt aber trotzdem. 
Dieser ist notwendig, um beispiels- 


weise das Einschalten per Taster 
zu ermöglichen. Zudem werden 
einige wenige Komponenten mit 
Strom versorgt, um Funktionen wie 
„Wake on Lan“ zu ermöglichen, wo- 
mit der PC durch ein Magic Packet 
- die MAC-Adresse des genutzten 
LAN-Adapters wird fünfmal an sel- 
bigen gesendet - aufgeweckt wer- 
den kann. Insgesamt ist die kon- 
sumierte Energiemenge aber sehr 
niedrig: Wir messen bei unserem 
Testsystem mit einem Core i5-3470 
und einer Gainward Geforce GTX 
770 Phantom 0,9 Watt, womit das 
nach dem Trennen des Rechners 
vom Netz klar die sparsamste Vari- 
ante ist, seinen PC nicht zu nutzen. 


Es gibt aber auch Nachteile: Wäh- 
rend man den Rechner zumindest 
unbeobachtet herunterfahren 


kann, muss man die Zeit des Hoch- 
fahrens oft aussitzen. Beim vollen 
Herunterfahren und anschließen- 
den Neustart dauert es nämlich am 
längsten, bis der Rechner wieder 
zur Verfügung steht. SSDs haben 
das Problem aber stark entschärft, 
sodass der durchschnittliche Boot- 
vorgang weniger als 30 Sekunden 
in Anspruch nimmt. Mit Festplatten 
und einem älteren Windows konn- 
te der Start schon mal mehrere Mi- 
nuten dauern. Ein weiterer Vorteil 
ist der erfrischende Effekt auf das 
Betriebssystem, den ein Neustart 
mit sich bringt: Viele Probleme am 
Rechner lassen sich durch einen 
Neustart beheben. 


Bereitschaftsmodus 


Am zweithäufigsten kam in der 
Vergangenheit als Ruhemodus der 
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CD Tast Scheduter 


U. Kurnetizen 


R Snipping Tool 
6777 XPS Viewer 


Re Windows-Fax und -Scan 


k, Remotedesktopverbindung 


Au Büdschirmlupe 


>» Alle Programme 


Hilfe und Support 


Standansptogramme 


Benutzer wechseln 
Abmelden 
Sperren 


Neu starten 


Energie sparen 


mputer emschalten, wird di 
wiederhergestellt 


Der Ruhezustand lässt sich ab Windows 7 in 
Eingabeaufforderung wieder neu aktivieren. 


Stand-by zum Einsatz. Die techni- 
sche Bezeichnung für diesen Ru- 
hemodus lautet „Suspend to RAM“ 
(S3) und sagt bereits viel über seine 
Eigenschaften aus. Der S3-Modus 
kann zwar manuell angestoßen 
werden, trat in der Regel aber dann 
ein, wenn der Rechner für eine 
bestimmte Zeit ungenutzt stehen 
gelassen wurde. Ab Windows 7 
ist dieser Modus deaktiviert und 
durch den Hybridmodus ersetzt. 


Der Rechner speichert beim Stand- 
by-Modus im RAM die Konfigura- 
tion der einzelnen Komponenten 
und schaltet sie aus. Beim Aufwa- 
chen werden diese Konfigurations- 
daten wieder eingelesen und der 
Nutzer kann dort weiterarbeiten, 
wo er aufgehört hat. Dazu muss im 
Vergleich zum SO-Modus zusätzlich 
das RAM weiterhin mit Strom ver- 
sorgt werden. Auch die USB-Peri- 
pherie wird weiterhin unter Span- 
nung gehalten, was das Einschalten 
des Rechners per Tastendruck auf 
die Tastatur ermöglicht. 


Die Nachteile ergeben sich eben- 
so wie die Vorteile aus den Eigen- 
schaften des RAM: Der Rechner ist 
dank des flotten Hauptspeichers 
innerhalb weniger Sekunden wie- 
der einsatzbereit. Das geht meist 
schneller, als das Display aus dem 
Stand-by-Modus aufzuwecken. Al- 
lerdings reagiert der S3-Modus 
allergisch auf Abstürze oder Strom- 
ausfälle. Tritt eines dieser Proble- 
me auf, sind alle nicht auf haltba- 
ren Datenträgern gespeicherten 
Arbeiten unwiederbringlich ver- 
loren. Das Stromsparpotenzial ist 
bei Suspend to RAM naturgemäß 
nicht so groß wie beim Herunter- 
fahren. Die Faustregel lautet, dass 
ein System im S3-Modus etwa 2 bis 
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den Energieoptionen oder auch über die 


10 Prozent des Leerlauf-Verbrauchs 
aufweist. Wir messen bei unserem 
Testsystem etwa 1,6 Watt. 


Teilweises Herunterfahren 
Sparsamer ist hier der „S4* genann- 
te Modus. Dieser wird oft als „Hiber- 
nation“, „Suspend to Disk“ oder auf 
Deutsch „Ruhezustand“ bezeich- 
net. Dieser ähnelt dem Soft-off, al- 
lerdings mit dem Unterschied, dass 
das Betriebssystem den RAM-Inhalt 
vor dem Herunterfahren auf die 
Festplatte in eine Datei mit dem 
Namen „hiberfil.sys“ schreibt. Das 
ist zwar nicht so schnell wie das 
Vorhalten der Daten im Hauptspei- 
cher, aber immer noch zeitsparen- 
der als ein kompletter Neustart des 
Rechners. Auch der Ruhezustand 
ist in Windows 7 nicht mehr ohne 
Weiteres verfügbar. Er kann aller- 
dings in den Energieoptionen und 
durch die Eingabe von 


powercfg -h on 


in ein Terminal mit Admin-Rechten 
aktiviert werden. Eine SSD be- 
schleunigt den Vorgang nochmals, 
aber selbst damit kommt der Ru- 
hezustand nicht an den S3-Modus 
heran. Die größten Vorteile sind 
natürlich die Ausfallsicherheit und 
der zum SO-Modus ähnlich niedrige 
Stromverbrauch. 


Das Beste von allem 

Wie wir bereits zuvor erwähnten, 
ist der Stand-by-Modus ab Win- 
dows 7 nicht mehr ohne Weiteres 
zugänglich. Der Grund dafür ist, 
dass Microsoft ab dieser Betriebs- 
systemversion den sogenannten 
„Hybridmodus“ einsetzt. Dieser ist 
im ACPI-Standard nicht vorgesehen 
und besitzt deshalb auch keine Be- 
zeichung im „S“-Schema. 


r 
» Energieoptionen 


® 


Erweiterte Einstellungen 


Wählen Sie den anzupassenden Energiesparplan und die 
gewünschten Energiespareinstellungen aus. 


@) Zurzeit nicht verfügbare Einstellungen ändern 


Ausbalanciert [Aktiv] 


=) Energie sparen 

2) Deaktivierung nach 
Einstellung: 30 Minuten 
=) Hybriden Standbymodus zulassen 


Einstellung: Aus 


=) Ruhezustand nach 


Einstellung: Nie 


=) Zeitgeber zur Aktivierung zulassen 
Einstellung: Aktivieren 
= _USR-Finstellunnen 


- 


[ Standardeinstellungen wiederherstellen 


Übernehmen 


In der Systemsteuerung finden Sie unter den erweiterten Energiesparmethoden 
detaillierte Einstellungen, wie sich der Computer verhalten soll. 


Was ist ACPI? 


ACPI hat fast jeder schon mal gehört. Bekannt ist vermutlich auch, dass 
es irgendetwas mit Energie zu tun hat. Aber was genau ist ACPI? 


ACPI steht für „Advanced Configuration and Power Interface”. Dabei handelt es 
sich um einen Standard, der dem Betriebssystem die Energieverwaltung erleichtern 
soll. Vorher war das vor allem die Aufgabe des APM-Standards, der dem BIOS die 
weitgehende Kontrolle über die Energiesparfunktionen zugestand — das Betriebs- 
system musste die gewünschten Einstellungen vom BIOS erbitten. 


Durch ACPI ändert sich das: Das BIOS/UEFI stellt dem Betriebssystem detaillierte 
Systembeschreibungstabellen sowie Listen mit den unterstützten Stromsparfunk- 
tionen zur Verfügung, an der es sich orientieren kann. Die Mainboard-Firmware 
reicht die Forderungen des Betriebssystems nur noch an die Hardware durch. So 
kann das Betriebssystem viel exakter kontrollieren, was die Hardware wann macht 


- schließlich wei 


ß das OS am besten Bescheid, was für Arbeiten gerade erledigt 


werden. Mit Windows 8 haben die ACPI-Tabellen zudem eine weitere Funktion be- 
kommen: Komplett-PCs speichern den Windows-Key in der ACPI-Tabelle „MSDM". 


Ruhezustand 


Bezeichnung(en) 


Beschreibung 


50 


System in Betrieb 


51 


Power on Suspend 
(POS) 


Sanfter Energiesparmodus. Die CPU stoppt, 
wird aber zusammen mit dem RAM mit Ener- 
gie versorgt. 


Gesteigerter Schlafmodus. Zusätzliche Kompo- 
nenten sind deaktiviert (beispielsweise CPU). 


Stand-by/Suspend 
to RAM 


Stand-by-Modus. Fast alle Komponenten bis 
auf Mainboard und RAM sind deaktiviert. 


Ruhezustand/Hi- 
bernation/Suspend 
to Disk (STD) 


Ruhezustand - der Betriebszustand ist auf 
der Festplatte gespeichert. 


Soft-off 


Das System ist ausgeschaltet, kann aber 
durch den Schalter am PC oder durch Wake 
on LAN gestartet werden. 
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Stromverbrauch der einzelnen Modi 


Verbrauch Gesamtsystem 


Heruntergefahren 110,9 (-98 %) 

Ruhezustand #1,1 (-97 %) 

Stand-by U 1,6 (-96 %) 

Hybridmodus 1 1,6 (-96 %) 
Leerlauf 12,4 (Basis) 


System: Core 15-3470, 4 GiB DDR3-1333, MSI 277A-GD80, Gainward 770 GTX Phan- 
tom, Windows 7 SP1, Voltcraft Energy Logger 4000 Bemerkungen: Auch in vollständig 
heruntergefahrenem Zustand verbaucht der PC etwas Energie. 


Watt 
Besser 


r 


® Eigenschaften von ScheduledDefrag (Lokaler Computer) 


Allgemein | Trigger | Aktionen | Bedingungen | Einstellungen | Verlauf (deaktivien) | 


Geben Sie die Bedingungen und Trigger an, die bestimmen, ob die Aufgabe ausgeführt werde 
Aufgabe wird nicht ausgeführt, wenn eine der hier angegebenen Bedingungen nicht erfüllt ist. 
Leerlauf 


I Aufgabe nur starten, falls Computer im Leerlauf ist für: 


Auf Leerlauf warten für: 
Y! Beenden, falls Computer aus dem Leerlauf reaktiviert wird 


4! Neustart bei längerem Leerlauf 


3 Minuten 
7 Tage 


Energie 
P Aufgabe nur starten, falls Computer im Netzbetrieb ausgeführt wird 


Y] Beenden, wenn Computer in den Akkubetrieb wechselt 


Ü] Nur starten, wenn folgende Netzwerkverbindung verfügbar ist: 


Ist diese Option aktiviert, hat diese geplante Aufgabe das Recht, Ihren PC zu starten. 
Das könnte vor allem mitten in der Nacht unangenehm sein. 


Inte e 
© wre ieen 


einen! netasreine 


nz! zus nat & 


Wurden geplante Aufgaben ausgeführt, sehen Sie diese in der gezeigten Ansicht 
aufgelistet. Da es sich hier um ein frisches Windows handelt, ist die Liste noch leer. 


f Sa] 


[<I@n D « Alle Systemsteuerungselemente » Energieoptionen. “I || Ser 


Startseite der Systernsteuerun: iR 3 : 
= = Wählen Sie einen Energiesparplan aus 

Mit Energiesparplänen können Sie die Leistung des Computer maurnieren bzw. Energie sparen, 

‚Aktivieren Sie einen Pları, indem Sie ihn auswählen oder wählen Sie einen Plan und passen Sie ihn ar, 

indem Sie die Energieeinstellungen ändern. Weitere Informationen über Enwigiesziarpläne 


| Kennwort bei Reaktivierung 
anfordern 


Auswählen, was beim Drücken 
| von Netzschaltern geschehen Bevorzugte Energiesparpläne 
soll 
© Ausbalanciert (empfohlen) 
Stellt automatisch einen Ausgleich zwischen Leistung und Stromverbrauch der Hardware 
her, die diese Funktion unterstützt. 


EENERUN Energiesparplanemstelungen ändern 


W Zeitpunkt für das Ausschalten 
des Bildschirms auswählen 
Energiesparmodus 


Spart Energie, indem der Stromverbrauch des Computers reduziert wird, wenn dies möglich 
ist. 


Energiesparplaneinstellurigen Inder 


| % Energiesparmodus änden 


Weitere Energiesparpläne ausblenden a 


Höchstleistung 
Die Leistung des Computers hat Vorrang, der Energieverbrauch kann aber höher sein, 


Energiesparplanginztellungen ändern 


In den Energieoptionen lässt sich das Verhalten von Windows grob steuern. Diese 
Einstellungen haben teils auch Auswirkungen auf die CPU-Performance. 
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Der Hybridmodus verbindet die 
Vorteile des Stand-by mit den Vor- 
teilen des Ruhezustands. Zum 
einen wird der Hauptspeicher 
genutzt, um die Konfigurationsin- 
formationen aller Geräte zwischen- 
zuspeichern, zum anderen sichert 
Windows diesen Stand-by-Betrieb 
zusätzlich damit ab, dass es seinen 
Zustand prophylaktisch auf die 
Festplatte schreibt. Dieses Backup 
kommt aber nur dann zum Einsatz, 
wenn die im RAM zwischengespei- 
cherten Daten aus irgendeinem 
Grund beschädigt werden sollten, 
beispielsweise durch einen Strom- 
ausfall. Natürlich hat auch diese 
Variante den kleinen Nachteil des 
höheren Stromverbrauchs im Ver- 
gleich zum S5- und S4-Modus. 


Konfigurationsmöglichkei- 
ten und Problemquellen 
Windows bietet diverse Möglich- 
keiten, das Verhalten des Rechners 
anzupassen. Die meisten davon 
befinden sich in der Systemsteue- 
rung unter dem Punkt „Energieop- 
tionen“. Auf der Hauptseite dürfen 
Sie zwischen den drei Energiespar- 
plänen („Ausgeglichen, „Höchst- 
leistung‘ und „Energiesparmo- 
dus“) wählen, die auch festlegen, 
wann welche Stromsparfunktion 
aktiviert wird. Hinter „Erweiterte 
Energieeinstellungen ändern“ ver- 
bergen sich die meisten Optionen. 
Unter anderem können Sie hier 
auch den hybriden Energiesparmo- 
dus (de-)aktivieren. 


Auch im Startmenü lässt sich die 
Standardvorgabe des 
fahren-Buttons ändern. Seit Win- 
dows 7 finden Sie diese Funktion 
in den Eigenschaften der Taskleiste 
im Reiter Startmenü. Bei Windows 
Vista befindet sich die entsprechen- 
de Einstellungsmöglichkeit in den 
erweiterten Energieoptionen unter 
„Netzschalter und zuklappen“. 


Herunter- 


Die Stromsparmodi und auch die 
Energieverwaltung des Rechners 
sind aber auch ein konstanter 
Quell an Problemen. Bei unseren 
Messungen stellten wir beispiels- 
weise fest, dass die Leistung von 
AMD-APUs stark einbricht, wenn 
Sie den Energiesparmodus in der 
Systemsteuerung aktivieren. Statt 
durchschnittlich 28,4 (Anno 2070) 
und 39,7 Fps (Skyrim) schafft ein 
AMD FX-4300 nur noch 6,2 bezie- 
hungsweise 18,2 Fps. Auch einige 


Intel-CPUs wie der Core i7-920 sind 
betroffen. 


Ein weiterer häufiger Störfaktor ist 
das zufällige Aufwachen des PCs 
aus dem Ruhezustand/hybriden 
Stromsparmodus. Dafür Kann es 
mehrere Gründe geben. Meist ist 
es die Netzwerkverbindung oder 
ein Eingabegerät, welches den PC 
ungewollt aus dem Schlaf holt. Um 
das zu verhindern, besteht im Gerä- 
temanager die Möglichkeit, Einga- 
begeräten und dem Netzwerkadap- 
ter die Möglichkeit zu entziehen, 
den Rechner aufzuwecken. Rechts- 
klicken Sie dazu im Gerätemanager 
die betreffende Komponente und 
wählen Sie den Punkt „Eigenschaf- 
ten“. Unter dem Reiter „Energie- 
verwaltung“ finden Sie die Option 
„Gerät darf den Computer aus dem 
Ruhezustand aktivieren“. Deakti- 
vieren Sie diese bei allen Eingabe- 
geräten und LAN-Adaptern, von de- 
nen Sie nicht möchten, dass sie den 
Rechner starten können. 


Genauso wacht der Rechner oft- 
mals auf, wenn Programme un- 
bemerkt neue geplante Tasks der 
Aufgabenplanung hinzufügen und 
diese falsch konfiguriert sind. Den 
verantwortlichen Task finden Sie 
am einfachsten in der Aufgaben- 
planung. Diese listet zum einen alle 
geplanten Tasks in Bibliotheken 
aus, zum anderen protokolliert sie 
jede Ausführung von automatisier- 
ten Aufgaben. Kontrollieren Sie bei 
den infrage kommenden Tasks in 
den Eigenschaften den Status der 
Option „Computer zum Ausführen 
der Aufgabe reaktivieren‘“. Ist diese 
aktiviert, ist es diesem Programm 
möglich, den PC automatisiert zu 


(rs) 


Fazit Hardıuare 


Energiesparmodi im Vergleich 

Im Laufe der Zeit wurden die Möglich- 
keiten zum Energiesparen beim Rech- 
ner immer ausgefeilter. Vor Windows 7 
musste sich der Nutzer jedoch zwi- 
schen der Schnelligkeit des Stand-by 
und der Sicherheit des Ruhezustands 
entscheiden. Der hybride Stromspar- 
modus seit Windows 7 kombiniert 
beide Vorteile, erbt dafür aber den 
höheren Verbrauch des Stand-by-Mo- 
dus. Probleme können jedoch geplante 
Tasks, Eingabegeräte und LAN-Adapter 
bereiten, welche den PC aufwecken. 


starten. 
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SPIELE & SOFTWARE | AMDs Low-Level API Mantle - Eine Bestandsaufnahme 


Die Bestandsaufnahme 


AMDs Mantle erhitzt wie kaum ein anderes Thema die Gemüter von Hardware-affinen Spielern. Wir 


nehmen etwas Abstand und analysieren den Zustand der API von einem neutralen Standpunkt aus. 


MDs Low-Level Schnittstel- 

e Mantle soll die Spielewelt 
revolutionieren: Mantle 
Kampfansage an Microsofts Direct 


X und soll Spieleentwicklern eine 


ist eine 


Alternative zu dieser und OpenGL 
bieten. Mantle bietet einige Vor- 
teile, ist dabei aber gleichermaßen 
eine Herausforderung für die Pro- 
grammierer. Denn sie lässt direk- 
teren Zugriff auf die Hardware zu, 
muss dabei aber auch sorgsamer 
programmiert werden, denn Mant- 
le bietet mit dem Low-Level-Zugriff 
auch mehr Raum für Fehler. 


Dabei möchte AMD Mantle nach ei- 
genen Bekundungen der gesamten 
Spielerschaft zugänglich machen 
- auch Nvidia-Nutzern, sollte sich 
der Konzern dazu entschließen, die 
Mantle-API zu adaptieren. Denn mit 
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Abschluss der Beta-Phase und dem 
Erscheinen der Mantle-Version 1.0 
soll die API offen zugänglich wer- 
den. Im Gespräch der PCGH mit Ri- 
chard Huddy forderte dieser Nvidia 
geradezu heraus, die Schnittstelle 
zu nutzen und mit AMD auf einer 
Ebene zu konkurrieren — AMD sei 
bereit dazu. Hinter dieser Aussage 
vermuten wir allerdings Kalkül: 
Dass Nvidia die AMD-Schnittstelle 
nutzen würde, selbst wenn sie es 
könnten, halten wir für unwahr- 
scheinlich. Vor allem, da nun mit 
Direct X 12 eine Alternative in Ent- 
wicklung ist, die ebenfalls einen di- 
rekteren Zugriff auf die Hardware 
bieten soll. Nvidia wird sich also 
mit einiger Sicherheit auf die Mi- 
crosoft-Schnittstelle konzentrieren, 
statt den Konkurrenten durch ihre 
Unterstützung indirekt zu loben. 


Die Entwicklung 

Mantle war ein gewagter Schritt sei- 
tens AMD. Doch selbst die schärfs- 
ten Kritiker der Schnittstelle müs- 
sen dem Grafikkartenhersteller ein 
gewissenes Maß an Anerkennung 
einräumen. Die Resonanz aus 
der Entwicklerszene ist praktisch 
durchweg positiv und selbst die 
verhaltensten Aussagen aus diesen 
Kreisen bekunden großes Interes- 
se. Die beifälligsten Kommentare 
sind geradezu schwärmerisch. Wie 
man es auch dreht: Im Allermindes- 
ten ist Mantle ein gelungener Pub- 
licity-Stunt von AMD - es ist kaum 
mehr möglich über Spieleentwick- 
lung zu sprechen, ohne dabei auch 
Mantle anzuschneiden. 


Dabei ist längst nicht alles positiv. 
Mantle hat noch eine Vielzahl an 


Problemen, ein sehr entscheiden- 
des ist dabei sicher auch die noch 
geringe Verbreitung. Zwar hat sich 
AMD mit Battlefield 4 einen abso- 
luten Blockbuster sichern können, 
doch weitere Kracher fehlen bis- 
lang. Um für die API eine größere 
Akzeptanz unter Spielern zu ge- 
winnen, braucht AMD mindestens 
einen weiteren großen „System- 
Seller“. Dass der Mantle-Support 
von nun an fest in die Frostbite-En- 
gine integriert ist und diese von EA 
konsequent für ihre kommenden 
Triple-A-Titel verwendet wird, ist 
allerdings ein positiv zu sehender 
Faktor - weiter Mantle-Spiele sind 
ein Entwicklung. Auch die ange- 
kündigte Mantle-Unterstützung sei- 
tens Crytek lässt hoffen; die finanzi- 
elle Situation der Firma bringt aber 
einige Ungewissheit. 
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Bildvergleich zwischen Mantle und Direct X zum Release des Patches 


Zum Release des Mantle-Patches für Battlefield 4 fiel uns schnell ein deutlicher Unterschied zwischen der Low-Level-API und Direct X 11 auf: Der nun berühmt-berüchtigte 
„Nebel-Bug". Der eine oder andere vermutete hinter diesem Bug Absicht, um hinter dem Nebel eingesparte Details zu verbergen. Dies war nicht der Fall. 


Battlefield 4 mit Direct X 


Holpriger Start einer API 

Der Start von AMDs „Close-to- 
Metal“-API verlief nicht gerade 
rund. Die Verschiebung des langer- 
warteten und teils ersehnten Mant- 
le-Patches für Battlefield 4 Anfang 
des Jahres sorgte für starke Emoti- 
onen unter der Spielerschaft. Die- 
se Reaktionen tendierten je nach 
Gesinnung des Einzelnen Richtung 
Ärger oder Spott — ein PR-Desaster 
für AMD. Und auch nach dem Er- 
scheinen des Mantle-Update war 
das Gebaren der PC-Community 
durchwachsen. Viele Spieler wa- 
ren von der Leistung begeistert, 
nicht wenige aber kritisierten die 
Kinderkrankheiten der API. Nicht 
unberechtigt, denn Mantle lief zu 
Beginn nicht wirklich rund, zudem 
gab es noch einige grafische Bugs, 
die allerdings nicht dramatisch aus- 
fielen (siehe Vergleichsbilder). 


Leistungstechnisch war Mantle 
allerdings beeindruckend. Vor 
allem die Zuwächse im Mehrspie- 
lermodus von Battlefield 4 und in 
der Techdemo Star Swarm waren 
beeindruckend. Sie waren? Nun, 
sie sind es immer noch, doch 
mit dem Erscheinen des Nvidia- 
„Wundertreibers“ Geforce 337.50 
konnte die Konkurrenz eindrucks- 
voll kontern und zumindest unter 
Windows 8.1 in beiden Fällen zu 
Mantle aufschließen. Dies wie- 
derum stellt ein nicht unerhebli- 
ches Problem für Mantle dar, denn 
es lässt die Frage aufkommen, ob 
die API überhaupt nötig ist. Dies 
stellt eine Existenzgefährdung für 
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die Low-Level-Schnittstelle dar und 
ein weiterer Faktor, weshalb AMD 
einen zusätzlichen schwergewich- 
tigen Spieletitel benötigt, um diese 
Frage auszuräumen. 


Neben kleineren grafischen Un- 
stimmigkeiten sorgten aber auch 
andere Fehler in Battlefield 4 für 
Verdruss: Zwar waren die geliefer- 
ten Bildraten eindrucksvoll, unter- 
brochen wurden diese aber oft von 
den mittlerweile berühmt-berüch- 
tigten „CPU-Spikes“, von der CPU 
induzierte Ruckler, die alle paar Mi- 
nuten das Spiel unterbrachen und 
Mantle für viele Battlefield-Spieler 
unbrauchbar werden ließen. Be- 
sonders betroffen waren Besitzer 
von AMD-Grafikkarten der ersten 
GCN-Generation wie etwa Radeon 
HD 7970 beziehungsweise deren 
Rebranding RI 280X. 


Es gibt weitere Probleme: Ein sehr 
auffälliges ist die deutlich höhere 
Speicherbelegung der Grafikkarte 
unter Mantle, die oft um ein Drit- 
tel höher liegt als unter Direct X. 
In ganz besonderem Maße tat sich 
hier das Thief-Reboot hervor: Das 
auf einer stark modifizierten Unreal 
Engine 3 basierende Spiel belegte 
mit der Mantle-API teils die dop- 
pelte Speichermenge. Zwar sind 
viele der Mantle-fähigen AMD-Gra- 
fikkarten mit ausreichend Speicher 
ausgestattet, die 2-GiByte-Modelle 
hatten allerdings große Probleme 
mit dem Titel: Unter Mantle gab es 
viele Bildstocker, die Performance 
blieb daher unter der von Direct X. 


Battlefield 4 mit Mantle - der „Nebel-Bug” der ersten Versionen 


Interview mit Richard Huddy 


Am 10. Juni lud uns AMD nach München ein, um mit Richard Huddy, 
AMDs neuem „Game Scientist” zu sprechen. 


AMDs Game Scientist Richard Huddy 

ist eine bekannte Größe. Er war zuvor 
schon bei Nvidia, AMD und Intel be- 
schäftigt und wechselte zurück zu AMD, 
nachdem dort eine Stelle frei wurde. 
Nach eigenem Bekunden weil er sich als 
Grafik-Liebhaber bei Intel unzureichend 
ausleben konnte und AMDs Politik der 
Offenheit und freien Standards sehr 
schätze. 


Mantle war neben Free Sync und 

Nvidias Gameworks ein Hauptteil des 

Gesprächs. Richard Huddy betonte 

mehrfach, dass Mantle als offener 

Standard geplant sei und für alle 

Entwickler und Interessierte frei zu- 

gänglich gemacht werden solle, sobald 

die Beta-Phase abgeschlossen ist. Dies 

sollte im weiteren Verlauf des Jahres 

geschehen, spätestens bis Ende des Jahres sollte die Entwicklung abgeschlossen 
werden. Bislang hätten nur einige wenige Auserwählte Zugriff auf das Mantle- 
SDK, das Interesse aus den Entwickler-Kreisen sei aber sehr hoch. Deutlich über 40 
Entwickler(-Studios) würden sich momentan mit Mantle auseinandersetzen. Leider 
blieben die genaueren Details im Dunklen. 


Richard Huddy betonte außerdem, dass er auch die Entwicklung von Direct X 12 
sehr begrüßen würde und dass viele Erfahrungen seitens AMD aus der Mantle-Ent- 
wicklung dort eingeflossen wären. Trotz der wohl ebenfalls Hardware-näheren 
Microsoft-Schnittstelle werde AMD aber auch an Mantle festhalten, die Vorteile 
der hauseigenen API seien auch gegenüber Direct X 12 deutlich. So erwarte er 
eine bessere Performance unter Mantle. Da mit dieser API die Radeon-GPUs besser 
angesprochen werden könnten, die eigene API außerdem „Closer-to-the-metal” 
sei. Zudem könnten mit Mantle die Fähigkeiten kommener AMD-GPUs sofort 
genutzt werden; dies wäre mit Direct X 12 nicht möglich, sondern benötige eine 
Erweiterung der Schnittstelle und Support durch das Betriebssystem. 
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Bildvergleich zwischen Mantle und Direct X heute 


Zum aktuellen Zeitpunkt lassen sich zwischen den beiden APIs praktisch keine Unterschiede erkennen. Nur winzige Kleinigkeiten fallen auf, so wirken Mantle-Bilder hin und 
wieder minimal schärfer und hier und dort wird die Umgebungsverdeckung etwas anders angewandt. Der „Nebel-Bug” ist verschwunden. 


Battlefield 4 mit Direct X 


m n 
- Pe 


Mantle heute 

Sovielalso zudem durchwachsenen 
Start und den ersten Ergebnissen 
der Mantle-API. Erfreulicherweise 
wurde die Low-Level-Schnittstelle 
an vielen kritischen Punkten durch 
Spiele-Updates und neue AMD-Gra- 
fikkarten-Treiber verbessert. Zum 


jetzigen Zeitpunkt läuft Mantle 
deutlich runder und viele der Kin- 
derkrankheiten sind überwunden. 
Der Nebel-Bug gehört der Vergan- 
genheit an, grafische Unterschiede 
zwischen Direct X 11(.1) und Man- 
tle muss man mit der Lupe suchen, 
und selbst dann sind kleinste Ab- 


Thief: Leistung auf Geforce-Grafikkarten 


Integrierter Benchmark, 1080p, max. Details, SSAA hoch; Direct X 11 


Gainward GTX 780 Ti Phantom EEE 74,2 (484%) 
Palit GTX 780 Jetstream EEE 61,3 (452%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x En En 51,2 (+27%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC EEE En 40,3 (Basis) 
MSI GTX 750 Ti Gaming EEE EEE 27,7 (-31%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Geforce 340.43 Be- 
merkungen: Die Geforce-GPUs liefern sehr gute Ergebnisse. Die GTX 780 Ti kann die R9 
290X auch mit Mantle-Unterstützung schlagen. Allerdings nur mit aktiviertem SSAA. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


Thief: Leistung auf Radeon-Grafikkarten 


Integrierter Benchmark, 1080p, max. Details, SSAA hoch; Mantle 
MSI 290X GaminglaG 6 68,7 (+71%) 


Battlefield 4 mit Mantle 
“ rt DE 


weichungen nicht aussagekräftig, 
sondern könnten auch von der Dy- 
namik der Spiele stammen, wenn 
etwa in Battlefield 4 Rauch oder ein 
Schatten etwas anders wirkt — die- 
se Unterschiede könnten genauso 
gut auf zwei verschiedenen Bildern 
zu erkennen sein, wenn diese unter 
Direct X aufgenommen wurden 
(siehe Bildvergleiche). 


Auch die Problematik mit den CPU- 
Spikes gehört größtenteils der Ver- 
gangenheit an. Zwar finden sich ab 
und an noch Kommentare im Netz, 
in denen Spieler über Ruckler un- 
ter Mantle klagen, doch wir haben 
weder bei unseren Tests noch pri- 
vat Ähnliches feststellen können. 
Was dagegen immer noch proble- 
matisch ist, ist die höhere Speicher- 


belegung unter Mantle gegenüber 
Direct X. Zwar hat sich die Situa- 
tion deutlich gebessert, doch vor 
allem Besitzer von 1- und 2-GiBy- 
te Grafikkarten können aufgrund 
dieses Problems deutlich weniger 
Vorteile aus der Mantle-API ziehen. 
Entweder sie müssen mit leichtem 
Speicher-Schluckauf leben oder sie 
müssen speicherlastige Details wie 
Kantenglättung oder die Textur- 
qualität reduzieren. 


Speicherfresser sondergleichen 
bleibt dabei Thief: Unter Direct 
X mit einer RI 290X zeigt GPU-Z 
nach einer kompletten Bench- 
mark-Sequenz eine Belegung von 
rund zwei GiByte an. Weil wir alle 
Details auf das Maximum gesetzt 
haben, die Texturen auf der höchs- 


Keine PvZ-Benchmarks mit Nvidia? 


Wir haben Benchmarks mit Nvidia-Grafikkarten fest eingeplant. Leider 
boykottierte die DRM-Plattform Origin unsere Bemühungen. 


Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG a 65,3 (463%) 
MSI R9 280X Gaming/3G EEE 55,6 (+39%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EEE 39,3 (-2%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EB 40,1 (Basis) 
HIS R7 260X IceQ X?/2G ERBEN 26,4 (-34%) 


Integrierter Benchmark, 1080p, max. Details, SSAA hoch; Direct X 11.1 


MSI 290X Gaming/4G EEE 63,4 (439%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG 60,1 (+32%) 
MSI R9 280X Gaming/3G 51,7 (413%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EEE 45,7 (Basis) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EDS] 383,5 (-16%) 
HIS R7 260X IceQ X2/2G EZ ER 25 1 (-45%) 
System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Catalyst 14.7 Beta RC1 


Bemerkungen: Durch Patches gibt es deutliche Verbesserungen für die 2-GiByte-GPUs 
unter Mantle. Dennoch ist der Speicherverbrauch noch viel zu hoch. 


Eigentlich wollten wir in Plants vs Zombies: Garden Warfare auch Geforce-GPUs 
benchen. Doch über mehrere Tage machte Origin Probleme. Zuerst war nur einer 
unserer Accounts betroffen: Unsere Anmeldung wurde mit einer Fehlermeldung 
quittiert. Glücklicherweise konnten wir die AMD-GPUs fertig messen, bevor auch 
der zweite Account lahmge- 

legt wurde. Trotz fortgeführter 

Versuche war eine Anmeldung 

nicht mehr möglich. Eine 

einzelne Messung mit einer 

Geforce-GPU lässt ähnlich 

hohe Werte wie bei AMD unter 

Mantle vermuten. Die Mes- 

sungen liefern wir online nach. 

Wir bitten um Verständnis. 


MINI 2 Fps 


» Besser 
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PvZ: Garden Warfare - „Zomboss” 


Battlefield 4 Multiplayer - Radeon-GPUs 


1080p, max. Details; Mantle 


1080p, max. Details; Direct X 11.1 


MSI 290X Gaming/4G EEE 122 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG hr 120 (-2%) 
MSI R9 280X Gaming/3G En 114 (-7%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G Er 100 (-18%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G uhr 92 (-25%) 
HIS R7 260X IceQ X2/2G EEE 78 (-36%) 


MSI 290X Gaming/4G 86 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG EEE 55 (-1%) 
MSI R9 280X Gaming/3G EEE 84 (2%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EEE 79 (-8%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G ÜEEEE 75 (-13%) 
HIS R7 260X IceQ X2/2G EEE 59 (-31%) 


„Sunken Dragon” - 1080p, Ultra Details, 4x MSAA; Mantle 


MSI 290X Gaming/4G 79,6 (+31%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG a 73,7 (422%) 
MSI R9 280X Gaming/3G EEE 60,6 (Basis) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EEE 53,1 (-12%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EEE ER 33,2 (-45%) 
HIS R7 260X IceQ X2/2G EIS] EEE 26,5 (-56%) 


„Sunken Dragon” - 1080p, Ultra Details, 4x MSAA; Direct X 11.1 


MSI 290X Gaming/4G EEE 53,5 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG EEE 52,9 (-1%) 
MSI R9 280X Gaming/3G EEE 48,2 (-10%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EEE 47,7 (-11%) 
Asus R9 270X DC2 ToP/2G 43,7 (-18%) 
HIS R7 260X IceQ X?/2G EBEN 30,6 (-43%) 


System: Phenom II X4 955 @ 3,2 GHz, 990 FX, 8 GiByte DDR3-1333 RAM; Catalyst 14.7 
Beta RC1; Windows 7 x64 Bemerkungen: Unter Direct X 11.1 werden die potenteren 
GPUs bei etwa 85 Fps von der CPU ausgebremnst, unter Mantle erst bei rund 120 Fps. 


Fps 
» Besser 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Catalyst 14.7 Beta RC1; 
Windows 8.1 Pro x64 Bemerkungen: Der Geschwindigkeitszuwachs unter Mantle ist 
enorm. In Ultra-Settings benötigen wir für Mantle allerdings min. 3 GB Grafikspeicher. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


ten Stufe sehr ordentlich ausse- 
hen und für die Kantenglättung 
Supersampling aktiviert haben, ist 
dieser Wert völlig in Ordnung. Un- 
ter Mantle sind es dagegen üppige 
4,3 GiByte. Dabei wird der Teil, der 
die 4 GiByte Speicher der RI 290X 
überschreitet, in den langsamen 
Hauptspeicher ausgelagert - dies 
verringert die Leistung. Vielleicht 
soweit, dass deshalb eine GTX 780 
Ti an der R9 290X unter Mantle 
vorbeiziehen kann. Denn schal- 
ten wir Supersampling aus und 
sparen auf diese Weise Speicher, 
hat die um 4 % übertaktete MSI 
RI 290X Gaming mit 76/98,2 Fps 
(min./max.) einen komfortablen 
Vorsprung vor der um rund 20 % 
übertakteten Gainward GTX 780 
Ti Phantom, die ohne Supersam- 
pling 62/90,9 Bilder pro Sekunde 
liefert. Auch in Battlefield 4 ist die 
Speicherbelegung ein Problem. In 
unserem Benchmark „Sunken Dra- 
gon“ liefern die mit 2-GiByte aus- 
gestatteten Radeon-Grafikkarten 
unter Mantle schlechtere Bildraten 
als unter Direct X 11.1. Erst das Ab- 
schalten der Kantenglättung bringt 
Besserung. 


Inwieweit das Problem mit dem 
Speicher allerdings nur auf die API 


zurückzuführen ist, bleibt fraglich: 
Mit Mantle haben die Entwickler 
freien Zugriff auf den Speicher 
der Grafikkarte. Damit haben sie 
allerdings auch die Verantwortung, 
diesen sachgemäß zu adressieren 
und qualifiziert zu nutzen. Ge- 
schieht dies nicht, können Proble- 
me entstehen — wie zum Beispiel 
Memory-Leaks oder ein zu hoher 
Verbrauch. Eventuell fehlt den Ent- 
wicklern einfach noch etwas Erfah- 
rung mit der Low-Level-API Mantle. 


Die Zukunft von Mantle 

Wie es um die Zukunft von Mantle 
steht, ist noch nicht genau abzuse- 
hen. Doch AMDs Pläne, an der API 
festzuhalten, auch nachdem Direct 
X 12 erschienen ist, sowie die hohe 
Akzeptanz unter Entwicklern lässt 
vermuten, dass AMD-Nutzer noch 
längere Zeit von der Schnittstelle 
profitieren können. Und Mantle 
bietet nicht nur Performance-Vor- 
teile: Mit der API kann sofort auf 
neue Hardware-Features kommen- 
der Grafikkarten zugegriffen wer- 
den. Das heißt, anstatt dass Besitzer 
wie bisher auf eine neue Direct-X- 
Version warten müssen, können 
Mantle-Spiele diese Techniken so- 
fort nutzen. Sie müssen nur von 
den Entwicklern in deren Titel inte- 


Battlefield 4 Multiplayer - Geforce-GPUs 


„Sunken Dragon” - 1080p, Ultra Details, 4x MSAA; Windows 8.1 x64 


Gainward GTX 780 Ti Phantom Een 84,9 (+40%) 
Palit GTX 780 Jetstream EEE 68,6 (+13%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x EEE 60,5 (Basis) 
Asus GTX 760 Direct CU Il OC EEE 50,4 (-17%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming EB 35,1 (-42%) 
„Sunken Dragon” - 1080p, Ultra Details, 4x MSAA; Windows 7 x64 


Gainward GTX 780 Ti Phantom EEE 65,5 (+4%) 
Palit GTX 780 Jetstream EEE 63,1 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x EEE 56,3 (-11%) 
Asus GTX 760 Direct CU II OC EEE I 46,8 (-26%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming EU 32,4 (-49%) 


System: Core i7-3770K @ 4,6 GHz, 16 GiByte DDR3-1600 RAM; Geforce 340.43 Be- 
merkungen: Der Wechsel auf Windows 8.1 bringt riesige Zuwächse bei den Frameraten. 
Interessant: Dies betrifft hauptsächlich die Durchschnitts-Fps, kaum jedoch die minimalen. 


Mini 2 Fps 


» Besser 


griert werden. Zusätzlich spielt das 
Betriebssystem kaum eine Rolle. 
Spieler, die weiterhin auf Windows 


Fazit Hardiware 


Mehr Mantle benötigt 

Mantle bringt AMD-Nutzern kaum von 
während der Hand zu weisende Vorteile. Doch 
praktisch ge- um wirklich überzeugen zu können, 
zwungen werden auf Windows 8.1 muss die API in weiteren Spielen ein- 
zu wechseln, wenn sie bestmögli- gesetzt werden und auch dort Direct X 
che Performance von Battlefield 4 schlagen. Zum Glück ist die Mantle-Im- 
plementation in die Frostbite-Engine 
wohl gut gelungen, sowohl PvZ: Gar- 
den Warfare als auch die Beta von 
Battlefield Hardline hinterlassen einen 
guten Eindruck. Mehr ist auf dem Weg. 


7 setzen, können auch kommende 
Mantle-Spiele nutzen, 
Geforce-Besitzer 


und kommenden Frostbite-Spielen 
wünschen. AMDs geplante Linux- 
und Steam-OS-Unterstüzung dürfte 
auch den einige Spieler interessie- 
ren. Es bleibt also spannend. (pr) 
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Günstige Monitore aus Südkorea: 
Kompatibilitätsprobleme? 

Ich spiele mit dem Gedanken, für meinen 
Hackintosh ein hochauflösendes, aber bezahl- 
bares 27-Zoll-Display zum Beispiel über Ebay 
aus Südkorea zu kaufen. Bisher fiel mir aber die 
bei einigen Anbietern ausdrücklich erwähnte 
Einschränkung auf, wonach nicht alle Grafikkar- 
ten, selbst wenn sie die Auflösung 2.560 x 1.440 
schaffen sollten, mit diesen Monitoren funktio- 
nieren. Insbesondere weisen einige Ebay-Anbie- 
ter der Südkorea-Monitore darauf hin, dass auch 
meine Grafikkarte, eine Radeon HD 5750 davon 
betroffen ist. Da ich kein Geld mehr in meinen 
Hackintosh (Windows 7 und Mac OS X) bezie- 
hungsweise für eine Grafikkarte plus Billigmo- 
nitor investieren will, bleibt mir wohl nichts 
anderes übrig, als einen gebrauchten Marken- 
monitor zu finden. 


Leider fand ich beim schnellen Querlesen Ihres 
Artikels über Ebay-Monitore nichts über diese 
Einschränkung, vermutlich weil Ihre Leser- 
schaft sowieso bessere Grafikkarten hat - oder 
habe ich da etwas verpasst? 

Robert E., per E-Mail 


Christian Rahn: Wir haben uns nochmals alle 
Korea-Monitore vorgenommen und können 
zum Teil Entwarnung geben. Bei den von uns 
getesteten Displays sieht es wie folgt aus: 


Der OQOnix OX2710 LED Monitor verweigert 
grundsätzlich den Dienst mit einer Radeon HD 
5750. Hier stimmen die Angaben des Händlers 
mit den kompatiblen Grafikkarten. Dement- 
sprechend ist dieses Modell für Sie Reine Option. 
Beim Raeantech TR272 Ultra dagegen gibt es 
keinerlei Probleme. Dieser zeigt alles ordnungs- 
gemäjs an. Da der Händler keine Grafikkar- 
ten empfiehlt, ist es dennoch ratsam, vorher 
nachzufragen. Ebenfalls Entwarnung kann 
auch beim First FSM-270YG gegeben werden, 
dieser unterstützt DVI-D Dual-Link und ist so- 
mit genauso geeignet. Obwohl der Verkäufer 
diese Karte als inkompatibel einstuft, Rönnen 
wir Entwarnung geben. Das letzte Exemplar, 
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der Wasabi Mango OHD275, welcher ebenfalls 
DVI-D Dual-Link besitzt, kann in gleicher Weise 
überzeugen. Auch hier funktioniert alles ein- 
wandfrei. Getestet haben wir das Ganze mit 
Windows 7 und einer Radeon HD 5750 von HIS. 


Vollversion gefährdet Prozessor? 

Ich habe mir die DVD-Variante der PCGH-Aus- 
gabe 07/2014 gegönnt und mich über das beilie- 
gende Spiel Eador: Masters of the Broken World 
gefreut. Ich habe ein neues, nicht übertaktetes 
System mit folgenden Komponenten: 

I CPU: Intel Core i7-4790K 

I CPU-Kühler: Intel Boxed (war beim Prozessor 

dabei) 

I Mainboard: Asus Maximus VII Hero 

IRAM-Kit: 8 GiByte DDR3-2133 Corsair Venge- 
ance Pro (9-11-11-31) 

I Gehäuse: Cooler Master Cosmos SE 


Mir ist aufgefallen, dass die CPU-Temperatur 
immer auf über 95 °C steigt, wenn ich das Spiel 
Eador: Masters of the Broken World starte. Ich 
habe neue Wärmeleitpaste aufgetragen, aber es 
hat nicht geholfen. Im Leerlauf liegt die Tempe- 
ratur bei etwa 45 °C. Ich habe mich unter ande- 
rem durch Foren gekämpft und bin ich auf die 
Spur gekommen, dass die hohen Temperaturen 
am Spiel liegen. Dieses Spiel ist so schlecht 
programmiert, dass man sich Sorgen machen 
muss um seine Hardware. Bei Amazon habe ich 
schlechte Rezensionen von anderen Spielern 
gelesen, die dasselbe Problem haben und sich 
Sorgen machen um ihre Hardware. Ich habe Dia- 
blo 3 installiert und gespielt und dabei steigt die 
CPU-Temperatur auf maximal 75 °C. 


Von mir kriegen Sie eine klare Note 6 dafür, 
dass ich mir das erste Mal Ihre Zeitschrift 
kaufe und nicht darüber 
de, wie CPU-lastig das Spiel ist und sogar 
die Hardware schrotten kann. Trotzdem bin 
ich am Überlegen, ob ich mir den CPU-Küh- 
ler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition für mein 
System kaufen soll, um die Temperatur auch 
bei solchen Spielen in den Griff zu kriegen. 

Sezer Ö., per E-Mail 


informiert wer- 


Stephan Wilke: Falls Sie beim Spielen dieses 
Titels sehr hohe Kerntemperaturen bemerkt ha- 
ben, werden Sie dieses Problem leider auch bei 
anderen anspruchsvollen Spielen haben (Di- 
ablo 3 ist relativ anspruchslos). Als Stresstests 
genutzte Software (etwa Prime 95 oder Linx) 
lasten den Prozessor sogar noch stärker aus als 
die meisten Spiele. Es handelt sich also um keine 
Besonderheit der Vollversion. Der Boxed-Kühler 
bietet leider nur eine sehr geringe Kühlfläche 
und kann den Prozessor daher nur verhältnis- 
mäfsig schlecht kühlen. 


Wir haben selbst bei einer aktuellen Testreihe 
beobachtet, wie ein für 95 Watt TDP freigege- 
bener Boxed-Kühler im offenen Aufbau der 
Abwärme eines Core i7-4790K bei lediglich 4,0 
GHz Kerntakt und 1,05 V Kernspannung in Pri- 
me 95 (Testmodus: Small FFTs) nicht gewachsen 
ist - mit aktiviertem Turbo werden beide Wer- 
te in der Praxis aber sogar überboten. Falls Sie 
sich also nicht vom schwachen Boxed-Kühler 
vorgeben lassen möchten, welche Programme 
Sie nutzen können, sollten Sie einen Wechsel 
des Prozessorkühlers ins Auge fassen. (Vorüber- 
gehende) Alternative: Kernspannung und ggf. 
Kerntakt im UEFI-Menü absenken, um die Ab- 
wärme des Prozessors zu reduzieren. 


Unterlage für offenen Aufbau? 

Ich habe eine Frage bezüglich eines offenen 
Systems. Auf welchen Untergrund sollte man 
das Mainboard stellen? Was wird zwischen Un- 
tergrund und Hauptplatine als Ersatz für die Ab- 
standshalter eingesetzt? 

Philipp., per E-Mail 


Stephan Wilke: Im Prinzip eignet sich jedes 

Material, das 

I reinen Kurzschluss verursacht. 

I nicht leicht entflammbar ist. 

I das Mainboard nicht zerkratzt oder 
verschmutzt. 


Für offene Testaufbauten gibt es auch spezielle 


Gehäuse (Benchtables) im Handel, welche diese 
Voraussetzungen erfüllen. 


www.pcgameshardware.de 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen.. 


ANZEIGE 


Drei neue PCGH-PÜs 


Wegen dem Haswell-Refresh haben die Re- 
dakteure der PC Games Hardware viele neue 
Komplett-PCs konfiguriert. Hier ein Überblick. 


Gleich drei neue PCGH-PCs kommen die- 


sen Monat dazu, denn alte Komplett-PCs 


wurden ersetzt, nachdem Intel neue Has- 


well-Prozessoren vorgestellt hat. Brand- 


neu ist unter anderem der PCGH-Gaming- 


PC GTX760-Edition 
V2. Mit einem Preis 
von unter 1.000 Euro 
erhalten Spieler eine 


solide Gaming-Maschine. Wer etwas tiefer 


in die Tasche greift, bekommt den PCGH- 
Enthusiast-PC GTX780-Edition. Die Kom- 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


GTX760-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


bination aus Intel Core i7-4790K und Ge- 
force GTX 780 sorgt dafür, dass selbst 
anspruchsvolle Titel wie Watch Dogs mit 
höchsten Details gespielt werden können. 
Noch eine Klasse höher ist der PCGH- 
Ultimate-PC GTX- 
780Ti-Edition 
Neben der schnel- 
leren 
kommen hier auch eine doppelt so große 
SSD und HDD sowie 16 GByte Arbeits- 


speicher zum Einsatz. 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


V2. 


Grafikkarte 


(dw) 


nd-PC 


PCGH-Hig) 
Xeon-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
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PCGH-Enthusiast-PC 
GTX780-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


| Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming760-pc 


www.pcgh.de/gaming770-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung 
| Prozessor Intel Core 15-4590 Intel Core i5-4690 Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core i7-4790K intel Core 17-4790K 
| Grafikkarte MSI GTX760 0C Twin Frozr/2.048 MB| Geforce GTX 770/2.048 MByte Geforce GTX 770/2.048 MByte Palit Geforce GTX 780 Jetstream MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming | 
Mainboard MSI H97 PC Mate Gigabyte GA-H97-HD3 Gigabyte GA-H97-D3H Asus Maximus VII Ranger Gigabyte G1.Sniper 297 | 


SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


240-GB-SSD (Crucial M500) 


250-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


500-GB-SSD (Samsung 840 Evo) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD) 


1.000-GB-HDD (WD) 


2.000-GB-HDD (WD) 


Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) | 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) |8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) |16 GB DDR3 1600 (Corsair PCGH-Ed.) 
Netzteil Be quiet Pure Power L8 400W Be quiet Pure Power CM L8 530W | Be quiet Pure Power CM L8530W |Be quiet Straight Power E9 CM 580W |Be quiet Straight Power E9 CM 580W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 1 x Lüfter, WLAN 2 x Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 2 x Fractal-Lüfter, WLAN 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,3 Sone/30 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 1,1 Sone/29 dB(A) 1,6 Sone/33 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 44 Watt (Leerlauf) 48 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 50 Watt (Leerlauf) 49 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 13 226 Watt 298 Watt 293 Watt 331 Watt 397 Watt 
3D Mark (2013-Edition) 5.468 (F), 16.422 (S), 16.260 (C) | 6.817 (F), 17.989 (C), 167.779 () | 7.131 (F), 22.470 (C), 148.535 (I) | 8.883 (F), 25.504 ($), 27.574 (C) | 10.552 (F), 28.006 ($), 29.169 (C) 
Stalker: Call of Pripyat 76 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 93 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 94 Fps (Sun Shafts, Ultra, AxAA) | 124 Fps (Sun Shafts, Ultra, AxAA) | 146 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 93 Fps (1.920 x 1.080) 116 Fps (1.920 x 1.080) 117 Fps (1.920 x 1.080) 141 Fps (1.920 x 1.080) 173 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,02 Punkte 6,37 Punkte 7,95 Punkte 9,63 Punkte 9,60 Punkte 
PREI 
En €899,- €1.039,- €1.169,- €1.599,- €1.999,- 
PREIS 979,- €1.119,- €1.249,- €1.679,- €2.079,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Home Premium) 


(inkl. Windows 7 Professional) 


© Leise GTX 760 (OC-Version) 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Kleine SSD 


0 07.2014 


© Haswell-Refresh-CPU 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
Kleine SSD 


© Schnelle 4-Kern-CPU mit HTT 
© Für Silent-Betrieb optimiert 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Intel Core i7-4790K 
© Sehr hochwertiges Mainboard 
Kleine SSD 


© Intel Core i7-4790K 
© 512-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 24.07.2014 


PCI-Express-Grafikkarten - Wertungen diesen Monat aktualisie 


Model ann: jet m 

Inno 3D GTX 780 Ti X3 Ultra DHS € 680,- | 3.072 MiB | -1.137/3.637 MHz | 14/269/280 Watt | 30,0/5,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/2,6/2,6 Sone 1,62 04/2014 ww.pcgh.de/preis/1081326 
Gigabyte GTX 780 Ti GHzWindforce | € 610,- | 3.072 MiB | -1.215/3.500 MHz | 14/325/325 Watt | 28,5/73,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,4/4,4 Sone 1,65 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041906 

Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC | €490,- | 4.096 MiB | -1.080/2.820 MHz | 27/295/295 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/4,6/4,6 Sone 1,65 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107110 

Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum € 610,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 20/296/296 Watt | 29,7/3,6 cm | 2x 8-Pol 0,6/3,2/3,2 Sone 1,66 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1087735 

Asus R9 290X Direct CU II OC € 420,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,66 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 

MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 590,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 
Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC | €440,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 

Evga GTX 780 Ti Dual Classified ACX | € 650,- | 3.072 MiB | -1.124/3.500 MHz | 27/316/316 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/4,6/4,6 Sone 1,67 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1029131 

HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | €420,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,70 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 

MSI Radeon R9 290X Lightning € 500,- | 4.096 MiB | -1.080/2.500 MHz | 21/314/361 Watt | 30,2/5,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 2,8/5,5/6,9 Sone 1,72 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1079313 

Asus GTX 780 Ti Direct CU II OC € 590,- | 3.072 MiB | -1.084/3.500 MHz | 25/310/310 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,7/4,0/4,0 Sone 1,72 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1045083 

XFX R9 290X Double D. Black Edition | € 460,- | 4.096 MiB | -1.050/2.500 MHz 5/291/325 Watt | 28,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,9/5,0 Sone 1,74 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1052151 

Palit Geforce GTX 780 Ti Jetstream € 560,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 4/258/260 Watt | 28,0/4,5 cm | 2x 8-Po| 1,0/3,7/3,7 Sone 1,74 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1041870 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 430,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,74 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 
Gainward Gef. GTX 780 Ti Phantom | €540,- | 3.072 MiB | -1.058/3.500 MHz 3/254/259 Watt | 27,4/5,0 cm | 2x 8-Po 0,9/4,7/4,7 Sone 1,76 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1037198 

Sapphire Vapor-X R9 290 Tri-X OC € 380,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,77 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 

Inno 3D GTX 780 iChill X3 Ultra € 430,- | 3.072 MiB | -1.124/3.105 MHz 5/243/265 Watt | 30,0/5,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,9/1,9 Sone 1,77 10/2013 | www.pcgh.de/preis/952154 

Gigabyte R9 290X Windforce 3x 0C |€420,- | 4.096 MiB | -1.040/2.500 MHz 9/317/346 Watt | 28,2/3,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/7,6/8,4 Sone 1,78 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1049898 

MSI Radeon R9 290X Gaming € 430,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 1,79 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 

Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 350,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 1,80 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Palit GTX 780 Super Jetstream €430,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 1,82 0/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 

Asus Radeon R9 290 Direct CU II OC | € 360,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 1,82 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 
Gigabyte GTX 780 GHz Windforce 3x | € 440,- | 3.072 MiB | -1.163/3.004 MHz 5/286/314 Watt | 29,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/3,6/3,8 Sone 1,83 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1029917 
Gainward GTX 780 Phantom GLH €430,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 1,83 0/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 

Evga Gef. GTX 780 Classified ACX € 470,- | 3.072 MiB | -1.150/3.004 MHz | 24/317/327 Watt | 28,0/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,1/4,4 Sone 1,86 1/2013 | www.pcgh.de/preis/950189 

MSI Geforce GTX 780 Gaming €420,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 1,86 0/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Asus Geforce GTX 780 Strix € 520,- | 6.144 MiB | -1.019/3.004 MHz 24/259/259 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,87 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122403 X NEU { 
Asus GTX 780 Direct CU II OC € 430,- | 3.072 MiB | -993/3.004 MHz 21/226/251 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,0/2,1 Sone 1,87 0/2013 | www.pcgh.de/preis/983107 

MSI Radeon R9 290 Gaming € 350,- | 4.096 MiB | -977/2.500 MHz 9/316/344 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/4,4/5,6 Sone 1,89 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054251 

Palit GTX 780 Jetstream 6GB € 490,- | 6.144 MiB | -1.032/3.004 MHz 5/260/260 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,9/1,9 Sone 1,90 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1091574 

VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 330,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/270/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 1,91 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 

Asus R9 280% Direct CU II TOP € 250,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2.17. 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 

Sapphire Radeon R9 280X Toxic € 280,- | 3.072 MiB | -1.150/3.200 MHz 21/274/343 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/5,9/7,8 Sone 217, 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012406 

Zotac Geforce GTX 770 AMP-Edition | € 280,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 5/238/242 Watt | 27,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,1 Sone 2,18 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953276 

Inno 3D GTX 770 iChill X3 Ultra € 290,- | 2.048 MiB | -1.241/3.600 MHz 2/213/246 Watt | 30,0/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,7/1,9 Sone 2.19 08/2013 | www.pcgh.de/preis/965987 

MSI Radeon R9 280X Gaming € 240,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,21 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 270,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,411,5 Sone 2,23 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Asus Gef. GTX 770 Direct CUIIOC | €270,- | 2.048 MiB | -1.163/3.506 MHz 8/194/239 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,3/3,6 Sone 2,25 08/2013 | www.pcgh.de/preis/951728 

Gigabyte GTX 770 Windforce 3x 0C | € 260,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,26 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 

Asus Radeon R9 280 Strix € 210,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 [ NEU { 
Palit Geforce GTX 770 Jetstream € 270,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/236/238 Watt | 28,0/4,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,9/2,9 Sone 2,27 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953270 
Gainward Geforce GTX 770 Phantom | € 280,- | 2.048 MiB | -1.254/3.506 MHz 5/248/275 Watt | 27,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/3,1/3,2 Sone 2,28 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953279 

MSI Radeon R9 280 Gaming 3G € 190,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,33 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 Ä_NEU ( 
HIS Radeon R9 280 IceQ X? € 180,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,36 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 — 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 170,- | 3.072 MiB | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,39 09/2014 | www.pcgh. de/preis/1079881 EITE 

MSI Geforce GTX 760 Gaming € 210,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,42 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 
Gainward GTX 760 Phantom € 210,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/174/182 Watt | 24,0/4,9cm | 2x 6-Po 0,3/2,3/2,4 Sone 2,43 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 

Sapphire Radeon R9 270X Toxic € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.000 MHz 22/166/194 Watt | 30,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,8/2,1/2,7 Sone 2,43 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012478 

MSI Radeon R9 270X Gaming € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,45 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 180,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,45 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 

Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,46 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 155,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/1,9/2,3 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 TAKE 
Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz 1/124/151 Watt | 21,2/73,5 cm x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,76 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 

MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 130,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,77 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 

Evga Geforce GTX 750 TI FTIWACX | € 140,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz 1/73/88 Watt 23,0/3,5 cm x 6-Po 3,3/3,4/3,4 Sone 2,78 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 120,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 

Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz 17/71/75 Watt 21,9/3,4cm |- 0,711,6/1,8 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 

Asus R7 260X Direct CU II OC € 110,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm x 6-Po 0,2/0,5/0,5 Sone 2,89 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 

Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 95,- | 1.024 MiB | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 2,91 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 Ltr} 
HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm x 6-Po 0,711,8/2,1 Sone 2,93 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 en 
Sapphire Radeon R7 260X OC € 100,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm x 6-Po 0,1/0,8/1,5 Sone 2.99 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 


120 


ull-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & Kühler 


Preise: Stand 24.07.2014 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
FX-9590 Ca. € 250,- 70,6 %/73,0 % | 55/394/391/304 4m/8 5 4,7 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2:29) 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 185,- 65,5 %/69,9 % | 56/387/382/299 4m/8 - 4,4 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,40 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 145,- 62,0 %/66,9 % | 54/296/309/200 4m/8 - 4,0 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,40 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
FX-8320 Ca. € 115,- 56,9 %/60,8 % | 55/296/305/180 4m/8 = 3,5 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,53 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
FX-6350 Ca. € 100,- 58,4 %/53,6 % | 55/278/277/173 3m/6 - 3,9 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,57 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-8150 Ca. € 150,- 52,6 %/58,3 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,66 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 140,- 44,0 %/35,2 % | 54/226/224/121 2m/4i R7-Series | 3,7 GHz + Turbo 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,76 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
A8-7600 (65W) Nicht lieferbar | 40,2 %/34,2 % | 54/223/217/124 2m/4 R7-Series | 3,3 GHz + Turbo |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,83 07/2014 Noch nicht aufgeführt 
Phenom II X6 1100T BE | Nicht lieferbar | 51,0 %/47,1 % | 61/273/282/168 6c/6 - 3,3 GHz + Turbo 45nm | DDR3-1333 | AM3 2,91 01/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Phenom II X4 965 BE Nicht lieferbar | 43,7 %/35,3 % | 62/247/256/160 4Acl4 23 3,4 GHz 45 nm | DDR3-1333 | AM3 3,15 08/2014 | www.pcgh.de/preis/590202 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
Core i7-4790K Ca. € 280,- 100 %/82,1 % | 35/253/272/131 4cl8 HD 4600 | 4,0 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 870,- 99,7 %/100 % | 58/311/332/188 6c/12t - 3,6 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,58 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4930K Ca. € 490,- 96,5 %/96,2 % | 59/291/300/183 6c/12t E 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1866 | 2011 1,64 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4770K Ca. € 280,- 92,5 %/75,3 % | 34/240/249/110 4cl8 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,67 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4790 Ca. € 250,- 93,7 %/77,1 % | 33/249/259/125 4cl8 HD 4600 | 3,6 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,74 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
Xeon E3-1231 v3 Ca. € 205,- 90,5 %/72,5 % | 34/239/251/114 4cl8 5 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,83 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
Core i7-3960X Ca. € 700,- 92,4 %/91,6 % | 60/327/349/222 6c/12t Ei 3,3 GHz + Turbo 32 nm | DDR3-1600 | 2011 1,84 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
MITETB Core i5-4690K Ca. € 195,- 84,3 %/61,9 % | 36/222/222/100 4cl4 HD 4600 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,91 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
Core i7-3770K Ca. € 280,- 84,7 %/69,4 % | 39/243/241/109 4cl8 HD 4000 | 3,5 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 55 1,94 01/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Core i5-4670K Ca. € 190,- 82,5 %/60,7 % | 35/226/215/93 4cl4 HD 4600 | 3,4 GHz + Turbo 22 nm | DDR3-1600 50 1,96 01/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel WHEN) PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 145,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7700K Ca. € 125,- 90,4 %/48,6 % | 35/104/102/103 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-6800K Ca. € 110,- 83,6 %/51,4 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1 - 4,4/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,87 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
A8-7600 (65W) Nicht lieferbar | 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 79,4 %149,3 % | 26/73/72/83 2m/4t/384 (VLIWA) 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,02 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K Ca. € 280,- 57,0 %/100 % | 23/75/64/85 Ac/8t/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,07 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIWA) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,16 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K Ca. € 190,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 Ac/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K Ca. € 280,- 54,2 %/95,3 % | 25/87/74/90 Ac/8t/128 3,5 - 3,9/71,15 GHz | 2? nm | DDR3-1600 | 1155 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 105,- 53,1 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2152) 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | Wertungsnoten nach dem alten System | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUS: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temperatur (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) WSslın) PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- | 150 x 79x 170. mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ‚9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- | 150 x 161 x165 mm 1.3209 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Sone 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241 
ITEP Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- | 140 x 76x 160 mm &u2g 45,6/48,8/53,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 227, 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549 
LungeTep Noctua NH-U12S Ca. € 60,- | 125x 71x 155 mm 746g 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139 
Thermalright HR-22 Ca. € 70,- | 150x 120 x 161 mm 1.162 9 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 40,- | 151 x 135 x 163 mm 860 q 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145 x 90 x 162 mm 904g 44,7145,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487 
Raijintek Ereboss Ca. € 35,- | 150x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 40,- | 155 x 80x 173 mm 7849 45,6/47,0/48,6 °C ‚40,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Ca. € 40,- | 146x 75x 172 mm 813g 45,6/47,6/54,4 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
Thermalright APX-200 Ca. € 50,- | 140 x 150 x 70. mm 3539 46,8/47,9/49,2 °C 2,8/1,5/0,2 Sone 2,36 11/2013 | www.pcgh.de/preis/981860 
Be quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- | 132 x 150 x 160 mm 1.230 9 43,9/45,3/48,7 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,36 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Scythe Kabuto 2 Ca. € 40,- | 133 x 140 x 135 mm 721g 48,3/49,9/54,1 °C 2,1/0,8/0,1 Sone 2,36 07/2013 | www.pcgh.de/preis/839777 
Thermalright Archon SB-E X2 N. verfüg 55 x 100 x 169 mm 1.1489 44,4/45,0/46,6 °C 4,1/1,7/0,4 Sone 2,37 02/2013 | www.pcgh.de/preis/911179 
Thermalright Spirit 140 Power Ca. € 40,- | 150x 161 x 165 mm 880 q 47,1149,8/52,3 °C 1,2/05/0,3 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1086466 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 70,- | 140 x 168 x 142 mm 1.230 9 43,7/46,3/49,9 °C 3,6/1,5/0,4 Sone 2,40 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Silverstone Argon ARO3 Ca. € 30,- | 140 x 76 x 160 mm 788 q 44,8/45,5/47,0 °C 3,6/1,4/0,4 Sone 2,40 07/2013 | www.pcgh.de/preis/934131 
Scythe Mugen Max Ca. € 40,- | 130 x 156x113 mm 7459 47,2/49,3/51,8 °C 1,2/0,6/0,3 Sone 2,41 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1123377 
Thermalright Silver Arrow IB-E Ca. € 65.- | 154 x 163 x 103 mm 750g 43,9/46,1/50,2 °C 3,8/1,8/0,4 Sone 2,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1065350 
Xigmatek DK 5D1283 Night Hawk FB Edition | Ca. € 35,- | 120x 72 x 160 mm 507g 46,5/47,3/- °C 2,0/0,5/- Sone 2,42 11/2013 | www.pcgh.de/preis/936148 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 24.07.2014 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus A88X-Pro Ca. € 95,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 75,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(3) |Ax (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 

Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 85,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,41172,2 Watt 1,69 02/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 Ca.€65,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (A x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
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* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 110,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI(0) | 4x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Wa 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 WIEN] 
Gigabyte 970A-UD3 Ca. € 85,- | 970/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Wai 1,81 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 GEN 
Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 180,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Wa 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 Ü NEU { 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI(1) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wa 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 WITITK 
Asus M5A97 R2.0 Ca.€65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wa 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 
Asrock 970 Extreme3 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Wa 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 
Gigabyte 990FXA-UD7 Ca. € 190,- | 990/ATX x16 (6), x1 (0), PCI(1) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s Firewire-Port 70,7/337,4 Wai 2,02 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/646940 WII 
MSI 970A-G46 Ca. €65,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Wa 2,02 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 

System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1150 
Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIl Hero | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 310,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa‘ 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953928 
MSI 297 Mpower Max AC | Ca. € 210,- | ZITIATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 240,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI Z87 Mpower Max Ca. € 370,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. | 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI 297 Gaming 7 Ca. € 150,- | ZIT/ATX x16 (3),x1 (4), PCI(0 | 10x USB 3.0, 6x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 455, 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 180,- | Z87/ATX x16 (3),x1 (3) PCI(0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/953930 
MSI Z87-Mpower Ca. € 160,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 es 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2),x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
Gigabyte Z97-SOC-Force | Ca. € 180.- | ZI7/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | Spannungsmesspunkte 53/275 Wa 1,64 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107898 
MSI Z87-GD65 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte Z87X-OC Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa} 1,72 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI Z87-G45 Gaming Ca. € 120,- | ZB7/ATX x16 (3), x1 (1), PCI (1) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,76 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 

System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Ir. 314.22 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 370,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 350,- | x79/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/Ax 6Gbis, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700342 

MSI X79A-GD65 (8D) | Ca. € 220,- | X79JATX x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/Ax 6Gb/s, 4x 3Gb/s | 8 x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 | 012012 | www.pcgh.de/preis/700084 | unaemn 
MSI Big Bang XPowerll | Ca. € 270.- | X79/ATX x16 (4),x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gbis, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 


System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 


Arbeitsspeicher - DDR3 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€75,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 | 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM Ca. € 110,- | 2x4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU | Ca. € 130,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 8-8-8-24/10-10-10-30/instabil 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Avexir Blitz Series 1.1 Original | AVD3U16000904G-2B71 Ca.€90,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,65 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 en 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CPA4G3D1869DTI1TXOCEU | Ca.€ 70,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Teamgroup Vulcan TLD38G2400HC11CDCO1 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-35 | 9-11-11-33/11-12-12-36/instabil 2,71 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1033998 
AMD Radeon Memory AG316G2130U1Q Ca. € 160,- | 4x4 GiByte DDR3-2133 | 10-11-11-30 | 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,74 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1076879 
Kingston Hyper X Beast KHX24C11T3K2/16X Ca. € 150,- | 2x8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-32 | 9-9-9-27/10-11-11-33/nicht möglich 2,75 08/2014 | www.pcgh.de/preis/865308 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MHstır] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca. € 500,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <ims 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) Nicht lieferbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12% 179 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG2480E Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2 ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 230,- | 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1:95) 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Benq XL2411T Nicht lieferbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6 ms 118 bis 381 cd/m? | Max. 18 % 1,98 04/2013 | www.pcgh.de/preis/859887 
Lufep Asus VS248H Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 % 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
Bern 27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAstır] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 % 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Benq BL2710PT Ca.€450,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11% 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 360,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 % 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
ILTEsp Asus VE278H Ca. € 190,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11 % 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Angers Iiyama Prolite XB27790S Ca. €450,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz Sms 12 ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer HN274Hbmiiid Nicht lieferbar | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 3 ms 12 ms 84 bis 292 cd/m? | Max. 16 % 1,99 12/2012 | www.pcgh.de/preis/614314 
Iiyama Prolite G2773HS Ca.€320,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1 ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Ca. € 700,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ILTEEP Samsung U28D590D Ca.€570,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 % 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
nen Dell P2815Q Ca. € 480,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 % 213 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Ca. € 350,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 % 2215, 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAstır] PCGH-Preisvergleich 
LG 34UM95 Ca. € 800,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q Ca. € 1.600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12 % 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Asus PQ321QE Ca. € 2.200,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 21 ms 57 bis 405 cd/m? | Max. 12 % 2521 11/2013 | www.pcgh.de/preis/956562 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Logitech G502 Proteus Core Ca.€ 75,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 125,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca.€ 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€ 70,- |210cm 8+Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Razer Imperator 4G Ca.€60,- |200 cm 7+Scrollrad | Laser und LED | 6.400 Dpi | 100 Gramm Gut 1,46 09/2011 | www.pcgh.de/preis/659521 
Aaaren Logitech G600 MMO G. Mouse | Ca.€60,- | 200 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Gut bis sehr gut 1,54 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/798637 
Logitech G700s Ca.€ 75,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126/152 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,56 07/2013 | www.pcgh.de/preis/938889 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Mr] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€ 75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G19s Ca. € 125,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD jalja (k. A.) 1155 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD jalja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 +5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Wr) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Wrtiuare Gigabyte Aivia Osmium Ca.€95,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown a/ja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/81866 1 
unge | Corsair Vengeance K95 Ca. € 130,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 1 x USB 2.0 Cherry MX Red E alja (36 KByte) 1,53 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/935877 
CM Storm Mech Ca. € 145,- | Voll, 4 Helligkeitsstufen | 2 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Blue MX/Red/Brown ja/ja (128 kByte) 1,58 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/993161 
Tesoro Lobera Supreme G5NFL | Ca. € 120,- | RGB, voll + divers. Modi | 2x USB 2.0, Audio | Kailh Red (45 g lin.) | Blue/Black/Brown ja/ja (512 kByte) 1,58 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1065212 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZXR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
‚Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 200,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
een Creative Soundblaster Z Ca. € 70,- | 3 x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
ILITEEp Asus Xonar DG Ca.€ 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 
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Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* RAW: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in 
WD Velociraptor WD1000DHTZ Ca. € 180,- | 932 GiB/1.000 GB 10.000 | 0,4/1,7 Sone 6,8/8,8 ms* 165/165 MB/s 1,81 06/2012 | www.pcgh.de/preis/764000 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca.€45,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
WD Velociraptor WD6000HLHX Ca. € 140,- | 559 GiB/600 GB 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 133/132 MB/s 2.19 06/2010 | www.pcgh.de/preis/521635 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. €45,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€45,- |932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 147,7/147,4 MB/s 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Ca. €65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 N. lieferbar | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9117,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
WD Caviar Black WD2002FAEX Ca. € 125,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,5/1,4 Sone 2,2/5,1 ms 110/110 MB/s 2,32 06/2012 | www.pcgh.de/preis/603607 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. €85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Ab 4.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit R/W | Transfer Lesen/Schr. Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 200,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Seagate Desktop HDD.15 4000GB Ca. € 125,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.900 0,4/0,9 Sone 7,1/20,7 ms 127/126,5 MB/s 2,14 02/2014 | www.pcgh.de/preis/903248 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** R/W: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW* Transfer R/W* Atto 10BS25 Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 160,- | 238,47 GiB/256 GB | 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 läl 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 145,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 91.700 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 

OCZ Vector Ca. € 240,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,03 ms 559/534 MB/s 82.000 5 Jahre 1,86 09/2013 | www.pcgh.de/preis/871849 

OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 170,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Plextor M5 Pro Ca. € 155,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 

OCZ Vertex 460 Ca. € 115,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 

Intel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 

Toshiba Q-Series Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 

Intel SSD 335 Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 

OCZ Vertex 450 Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 

Corsair Neutron Ca. € 175,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 

Crucial M550 SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 105,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.300 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 

Toshiba Q-Series Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 

Corsair Force LS Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 

Crucial MX100 Ca. € 85,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 { Hardiare ( 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 230,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2,13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 

Adata Premier Pro SP920S5 | Ca. € 115,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,04 ms 562/358 MB/s 88.000 3 Jahre 2,14 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1090751 

Bis 512 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit RIW* Transfer R/W Atto* l0PS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 320,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 

Crucial MX100 Ca. € 170,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.300 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 

Crucial M500 SSD Ca. € 175,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 

Crucial m4 SSD N. lieferbar | 477 GiB/512 GB 0,04/0,26 ms 552/272 MB/s 60.000 3 Jahre 2,23 09/2013 | www.pcgh.de/preis/685994 

Ab 960 GByte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit R/W* Transfer R/W Atto* (7 Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 550,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Crucial M550 SSD Ca. € 360,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 330,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 L näfdinre ( 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2109) 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Häfiware 


Einkaufsführer | SERVICE 


inkaufsfüh hä uf l 
Einkaufsfuhrer Gehäuse, Lüfter & Netzteile seesanszuorzon 
Gehäuse (alte Testmethoden) 
Midi-Gehäuse - a A . Lautheit enth. | Temperatur | Lautheit frontal/ ' : ; 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lüfter (121715 v) | (ceulcpumpn) | schräg (sw 2*) Se Test in PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€95,- |4x 140, 2x 120 mm 1x 140, 2 x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 1,72 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 190,- | 1x 140, 2 x 120 mm 1x 140, 3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban 571 Ca. € 120,- | 2x 200, 1x 140 mm, 1x 120 mm 2x 200, 1 x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
TED ractal Design Define R4 Ca.€80,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
HinesT Corsair Obsidian 550D Ca.€ 115,- | 2x 120,3 x 120/140 & 1x 200 mm | 2x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Big-Tower-Gehäuse : . = . Lautheit enth. | Temperatur Lautheit frontal/ 5 Int 5 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Vol) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lüfter (127715V) | (CPUIGPUIHDD) \ schräg (sw 2°) Se Test in PCGH-Preisvergleich 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 140,- | 3x 230, 1x 140, 2x 120 mm 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4x 200, 4 x 140/120 mm 3x 200, 1x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
ILITEEp Antec Eleven Hundred Ca.€90,- | 1x 200,8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 
tungsenp | In Win GR one Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 5 x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C | 3,6/3,7 Sone 2,28 | 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden; siehe auch Seite 58) 
Midi-Gehäuse i ü a m Lautheit frontal/ | Lauth. frontal/ | Temperatur i i i 
(CPU @ 3,2 GHz, 1,2 Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter schräg (12) schräg (7v) (CPU/GPU/HDD) St Test in PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Ca.€ 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca.€90,- | 2x 200,3 x 180, 1x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 
Chieftec Libra LF-01B Ca.€70,- |8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Altes System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius * Silent Wings 2/Dark Wings 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A15 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 11/2013 | www.pcgh.de/preis/8370806 
Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 17,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone 1,52 12/2012 | www.pcgh.de/preis/745193 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 11/2013 | www.pcgh.de/preis/90390 1 
LLLTERp Nanoxia FX Evo 140 mm Ca. € 10,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Ten Enermax T.B. Silence Ca. € 10,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer 1.300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 11/2013 | www.pcgh.de/preis/886129 
Scythe Slipstream XT 140 Ca.€9,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/954175 
Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm - 1.000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,22 11/2013 | www.pcgh.de/preis/994425 
Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM 1.400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,22 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/903901 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) 1.500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 11/2013 | www.pcgh.de/preis/698532 
ILLTEED Silverstone SST-FN121-P Ca.€4,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 11/2013 | www.pcgh.de/preis/875710 
nass Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 12/2012 | www.pcgh.de/preis/820060 
Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm - 1.600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,77 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929515 
Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 12/2012 | www.pcgh.de/preis/732780 
Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€7,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) 1.200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/813671 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 10,- | 3-Pin/54 cm - 1.400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 12/2012 | www.pcgh.de/preis/476778 


* Core i7-2600K (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 


400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Seasonic G-Series G-450 450W Ca.€75,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-189 % 1,83 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M | Ca. € 105,- | 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V4505 Semi Modular | Ca. € 70,- | 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 85,- 1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
TLLTEP Corsair CS550M Ca.€65,- |1x2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-189 % 2,03 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
Angedn 600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/9492/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Luffp Llepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 
hungeenpp | Seasonic S12G 750 Watt Ca. € 115,- | 4x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90% | 1,90 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 210,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 250,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Lose quiet Dark Power Pro PIO 850W | Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
tungsenpp | Seasonic Platinum 1000W Ca. € 220,- | 6x 6-+2-Pin (60 cm) 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92% | 1,55 | 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88). 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


MARCO ALBERT 


Redaktionsleiter | ma@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Notebooks, Heft-DVD, Organisation 


PC aktuell: Mein neues Notebook mit Core i7-4810MQ und GTX 870M von 
MSI ist endlich da und ich kann meinen Zweit-PC endlich verschrotten. Ob ich 
Windows 8 drauf lasse, weiß ich aber noch nicht. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: Dass EA die NHL-Serie für PC einge- 
stellt hat - mit Ansage, weil ich die jährlichen Updates immer sinnloser fand 
und das Gameplay auch noch verschlimmbessert wurde. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


RAFFAEL VÖTTER 
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Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Grafikkarten-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Die heimischen Rechner laufen aktuell perfekt, vor allem der HTPC 
macht zurzeit viel Freude. Das Thema Aufrüsten muss sowieso erst einmal 
warten — so 2015 wird es wieder ein Hardware-Upgrade geben. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: Civilization 5! Ich bin großer Fan 
der Serie und habe sie alle gespielt. Vor allem Civilization 4 wurde von mir in 
jüngster Vergangenheit gezockt, doch Civilization 5 fehlt irgendwie etwas. 


Privat-PC: AMD Phenom II X6 1090T, 6 GiByte RAM, Gigabyte GA870A- 
UD3, Asus Radeon HD 7870 Direct CU II @ TOP, 27-Zoll-LCD 


> 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Die Beta von WoW: Warlords of Draenor gefiel mir besser als 
erwartet und jetzt freue ich mich auf die Finalversion. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: An dieser Stelle muss ich mich wohl 
outen: Klein Raff fing als „Konsolero” mit einem SNES an und ist seitdem u. a. 
Zelda-Fan. Nach dem göttlichen Twilight Princess wurde der mittlerweile große 
Raff mit dem Wii-Gefuchtel einfach nicht warm. Back to the roots, Nintendo! 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Mainboards, Kühler/Lüfter 


Bi 


PC aktuell: Beim Ausmisten fiel mir dieser Tage eine Maxtor Diamondmax 9 mit 
160 GByte in die Hände. Arten- oder Denkmalschutz besteht zum Glück nicht. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: Neben Half-Life 2, das hier schon 
erwähnt wurde, würde ich Star Wars: The Force Unleashed 2 benennen. Mir fallen 
zwar noch einige andere Titel ein, aber die habe ich in weiser Voraussicht nicht 
angefasst. Weniger Zeit zum Spielen hat also auch etwas Gutes. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ebenso wie Raff freue ich mich über die Beta von Warlords of 
Draenor und würde es gerne ausführlich zocken. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: Soll ich es wirklich aussprechen? Ja, 
ich wage es: Half-Life 2. Von vielen als die Krönung des Ego-Shooter-Genres 
gepriesen, für mich aber nur ein nettes Actiongame mit einigen Längen, das 
zudem Schlauchlevels einführte und DRM massentauglich machte. Sorry! 


Privat-PC: Core i7-4770K @ 4,6 GHz, MSI 287 MPower Max, Geforce GTX 


780 Inno iChill @ 1.200/3.500 MHz, Samsung SSD 840, Dell UH2713HM 


/NAS 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs/Festplatten/USB-St: 


PC aktuell: Zu Hause schaue ich mir gerade verschiedene Raw-Konverter an, 
aber so richtig rundum überzeugt hat mich noch keiner - leider laufen die 
Testphasen der Programme bald aus und ich muss mich entscheiden. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung... war die Entwicklung der Need-for- 
Speed-Reihe. Die ersten Teile inklusive Porsche habe ich noch bis zum Erbrechen 
gespielt, bevor das „Tuning“ inklusive Car-Tattoos zum Selbstzweck wurde. 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz, 0,95V), MSI 287-G43, 16 GiB DDR3-1600 
Gskill (CL7), Samsung SSD 830 (256 GB), Evga GTX 780 Ti SC, Benq XL2410T 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: In den letzten Wochen durfte ich wohl den langweiligsten Steam- 
Sale seit Bestehen der Aktion erleben. Außer einen DLC für Europa Universalis 
4 reizte mich keines der Angebote. Xmas-Sale, ich komme! 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: Das dürfte wohl Söldner: Secret Wars 
gewesen sein. Nach den vollmundigen Ankündigungen der Entwickler ließ 
mich die Release-Version perplex zurück. Aber auch Diablo 3 kommt nah ran. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z-87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 


256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Hercules X3, Creative Soundblaster Z 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC), 
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PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Trotz der sommerlichen Temperaturen bleibt die Hardware in 
sämtlichen PCs recht kühl und dank leiser Lüfter tritt auch keine höhere Laut- 
stärkenentwicklung auf. Das freut micht als Gehäusetester ganz besonders. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung ... war Need for Speed: The Run. Ich 
habe fast alle Need-for-Speed-Teile ausgiebig und mit viel Vergnügen gespielt, 
aber bei The Run haben mich unter anderem die Quick-Time-Events sehr genervt. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Bei mir ist immer noch das Thema Datensicherung (von Fotos) 
akut, NAS waren mir bisher zu teuer, aber nach einem Gespräch mit Reinhard 
werde ich mir das nun noch mal durch den Kopf gehen lassen. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung ... ist GTA 5! Warten Sie, ich meine 
nicht mal die PC-Version. Ich habe GTA 5 auf der Playstation 3 gespielt und 
war von der Technik echt enttäuscht. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 


PC aktuell: Beim Summer Sale von GOG.com habe ich mehrfach zugegriffen. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung ... dürfte gemessen an meiner Erwar- 
tung und den Wertungen das Trio Anno 1503 (spielbare Schlaftablette), Diablo 
2 (Klickorgie ohne Seele) und Starcraft (null Bezug zur Spielwelt) sein. Fans 
der Spiele - also die halbe Leserschaft - mögen es mir verzeihen, aber bereits 
nach wenigen Spielstarts war bei den Titeln die Luft für mich raus. Schade! 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 


PC Games Hardware Online; wichtige Dienste und Partner 


En 
— 


= Expertenforum: 
www.pcghx.de 


www.pcgh.de/shop 


www.pcgh.de/heft 


Einfach den Code mit 


=» News & Downloads: 
www.pcgameshardware.de 


3 Abos online bestellen: 


3 Einzelheft bestellen: 


Bonuscodes im Heft: 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, 
sondern ist auch ein führender Anbieter von PC-Spielen, ! 
Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten 
Preise für Hardware und Software im PCGH-Preisvergleich 
powered by Geizhals! www.pcgh.de/preisvergleich 


Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Caseking: Speziell bei Themen wie Modding, Gehäuse 
und Kühlung spielt Caseking seine Stärken aus und ist 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem 
täglich aktualisierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh.de/pcgh-pc 


Hardivare 


die erste Wahl. www.pcgh.de/caseking www.pcgh.de/preistipps 


folgendem Schema nutzen: 
www.pcgh.de/CODE/1234 
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Thema des Monats: 


Meine größte Spiele-Enttäuschung 
Das Marketing der Publisher weckt eine hohe Erwartungshaltung der Nutzer an 

neue Spieletitel. Doch nicht immer können Letztere am Ende auch wirklich über- 
zeugen. Manchmal ist auch ein Titel dabei, der besonders Fans einer Serie so gar 
nicht begeistern kann — und oft ist sie es dann, die größte Spiele-Enttäuschung. 


MARK MANTEL 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Upgrade incoming: Der Pentium G3258 darf sich auf ein Z87- 
Mainboard samt Übertaktung auf hoffentlich mindestens 4,8 GHz freuen. Bis 
zu akzeptablen DDR4-Preisen muss das Ganze dann durchhalten. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: Da brauche ich nicht lange überle- 
gen: CoD: Modern Warfare 3. Nach der drängelnden Kaufempfehlung einiger 
Freunde habe ich mit Müh und Not fünf Stunden mit dem Spiel verbracht. 


Privat-PC: Core I5@H,0, Gigabyte GA-P55-UD4, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon HD 7870 GHz Edition, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


> 


PC aktuell: Mein Privatsystem wurde durch unzählige Benchmarks gequält 
und schlug sich überraschenderweise relativ wacker (S. 44). Allerdings nur, 
wenn ich die Grafikkarte wirklich ausreize. Aber das fällt mir ja nicht so schwer. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung: Wahrscheinlich war es Ultima 9. 
Richard Garriot hat dort seine Wurzeln vergessen und die Spielerschaft bitter 
enttäuscht. Tolle Grafik und viel Action sind eben kein Garant für Qualität. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZxR 


CHRISTIAN RAHN 


"D 


Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


PC aktuell: Auch in diesem Monat gibt es kaum etwas zu berichten, zumin- 
dest bis jetzt. Die Planung des PCs ist abgeschlossen. Nun heißt es kaufen. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung ... ist wahrscheinlich das neue Sim 
City gewesen, denn als Fan der Serie vermisst man so vieles. Zudem wurde ei- 
niges richtig schlecht umgesetzt, was bis heute nicht einwandfrei funktioniert. 
Gleich danach kommt Thief - es spielt sich nicht mehr wie früher — schade. 


Privat-PC: C2Q 06600 @ 3,0 GHz, Gigabyte EP-35-DS3, 8 GiB RAM, Radeon 
HD 7850, Samsung 830 128 GB, LG IPS237L, Aver Media H727, Win 8.1 Pro 


RAPHAEL ITTNER 
Praktikant | Fachbereiche: Heft, Online 


bD 


PC aktuell: Haswell Refresh wird in Form des 4790K bald den uralten Phenom 
Il in Rente schicken, beim neuen Motherboard überlege ich aber noch. 


Meine größte Spiele-Enttäuschung. Hierbei dürfte es sich um Dragon Age 
2 handeln. Mein großer Fehler war, den Titel kurz nach dem Spielen des ersten 
Teils anzugehen. Leider ist das Spiel in fast allen Belangen schlechter als der 
Vorgänger, hoffen wir für den baldigen Release von Dragon Age 3 das Beste. 


Privat-PC: Phenom II X6 @ 4 GHz, Crosshair IV Formula, 8 GiByte Corsair, 
Geforce GTX 580, Cooler Master HAF-X, Samsung 840 Pro 256 GB 
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JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


— SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 10/2014 


Das beste Gamer-Equipment* 


Die kommende Ausgabe von PC Games Hardware steht ganz im Zeichen von Peripherie für Spieler: Neben Joysticks 
und Lenkrädern testet die Redaktion nämlich auch Gamer-Equipment für mehr Komfort. Darunter sind unter ande- 
rem Stühle und spezielle Sitzkonstruktionen. 


Ultra-HD-LCDs* 


Philips, AOC, liyama und Viewsonic haben neue Ultra- 


Benchmarks 201 5* 


Regelmäßig modernisiert PC Games Hardware den 

umfangreichen Benchmark-Parcours für Grafikkarten. HD-Displays angekündigt - teilweise für weniger als 500 
So stellen wir den optimalen Mix aus aktuellen und Euro. PCGH wird die neuen LCDs testen und auch Praxis- 
verbreiteten Spielen sicher. tipps für die Arbeit mit der hohen Auflösung geben. 


Weitere Themen* 


ı Tests: PCI-Express 2.0 versus 3.0, optische Laufwerke (Lautheit), WaKü: 140-mm-Radiatoren 
ı Praxis: Test-Tagebuch: 1 Jahr Titan, Tessellation: Rück- und Ausblick 
ı Info: Video Encoding, Retro: 10 Jahre alter USB-Stick 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 3. September 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Das ist keine Schreibmaschine, sondern es handelt sich 
um eine Retro-Schreibmaschinentastatur mit Cherry MX 
Blue mit der Bezeichnung Qwerkywriter. 


Worte des Monats 


„Gekaufte Let's Plays kann man 
nicht stoppen, daher brauchen 
wir mehr Transparenz.” 


John Bain alias TotalBiscuit 


Rossis Restekiste 


Data Boy 

Oft sind die schönsten Dinge die, die eigentlich kein 
Mensch wirklich braucht. Viele unserer Leser werden 
noch wehmütig an die Zeiten des guten, alten Game 
Boy denken. Das Ding hat inzwischen lange ausge- 
dient, möchte man meinen. Für alle Nostalgiker kehrt 
er wieder zurück. Nicht als dröger Zombie, sondern 
komplett ausgeweidet. Im Inneren befindet sich nicht 
mehr Nintendo-Technik, sondern eine moderne Fest- 
platte mit USB-3-Anschluss. Angeblich wurden dafür 
sogar Original-Game-Boys verwendet. Wenn jetzt 
noch das Display genutzt werden würde ... Man wird 
ja noch träumen dürfen. www.etsy.com 
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PRÄSENTIERT: 


DIE DEUTSCHLAND-PREMIERE 
21.3.15 


Samstag, 20 Uhr, München, Philharmonie 


15.11.14 


Samstag, 19.30 Uhr, Stuttgart, Liederhalle 
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>> AUF ZU EUROPAS GRÖSSTER SPIELEMESSE 


PRÄSENTIERT VON: 


AKTUELL 


PlayStation 4 


DriveClub, The Order: 1886, 
LittleBigPlanet 3 - die heißesten 


Raven’s Cry 


TopWare lichtet die Anker für die 
brandheiße Rollenspiel-Hoffnung 


Spieleneuheiten für die PS4! der Two Worlds-Macher! 
- YES 2 WE O7 4# 
Ile 6, Activision-St: N 8,51 ) AOD30 
Call of Duty: Wargaming.net 


Advanced Warfare 


Der Erfolgs-Shooter meistert 
den Sprung in die Zukunft! 


Zu Lande, zu Wasser und in der F 
Luft - Wargaming.net feuert aus 


Dungeons 2 fe Ser : Risen 3 
ee. Be| Das neue große Rollenspiel 
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SE] © 2014 Activision Publishing, Inc. ACTIVISION, CALL OF DUTY und CALL OF DUTY ADVANCED WARFARE sind Warenzeichen von SLEDGEHAMME 
Publishing Inc. Alle weiteren Warenzeichen und Handelsnamen sind Eigentum der jeweiligen Inhaber. Alle Rechte vorbehalteı GAMES 


>> Vorwort 


LIEBE LESERINNEN 
UND LESER, 


Die letztjährige gamescom stand 
ganz im Zeichen der neuen Konsolen 
PlayStation 4 und Xbox One - im 
Jahr 2014 liegt der Fokus wieder 
auf den Games. Und davon wird es 
natürlich auch auf der diesjährigen 
gamescom eine ganze Menge THOMAS EDER 
geben; egal ob für PlayStation, Xbox, ee 
PC, Wii U, Handheld oder Mobile! 


Mit dem gamescom-Guide sind Sie auch 2014 bestens 
gerüstet: Dieser liefert Ihnen die wichtigsten Infos rund 

um Europas größte Spielemesse - Hallenpläne, wichtige 
Hinweise und vieles mehr. Wir von Computec sind natürlich 
auch wieder vor Ort: Schauen Sie doch mal auf einen 
Plausch an unserem Stand in Halle 8, C020 vorbei und 
holen Sie sich Leseproben unserer zahlreichen Magazine! 


Bis zur gamescom! 
Thomas Eder 
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WICHTIGE INFORMATIONEN 


gamescom 


1. ÖFFNUNGSZEITEN: 


Öffnungszeiten entertainment area 

Als Privatbesucher haben Sie von Donnerstag, 
14.08.2014, bis Sonntag, 17.08.2014, die Möglichkeit, 
mit Ihrer Eintrittskarte die entertainment area zu 
besuchen. 


Öffnungszeiten für Privatbesucher (Halle 6-10): 


Donnerstag 14.08.2014 10:00-20:00 Uhr 
Freitag 15.08.2014 10:00-20:00 Uhr 
Samstag 16.08.2014 09:00-20:00 Uhr 
Sonntag 17.08.2014 09:00-18:00 Uhr 


Wichtiger Hinweis: Am 13.08.2014 findet der exklusive 
Fachbesucher- und Medientag statt. Dann ist die 
gamescom für Privatbesucher geschlossen! 


2. ANFAHRTSWEGE: 


Anreise mit dem Bus: 

Aus fast allen Großstädten Deutschlands direkt mit dem 
Bus zur gamescom: mehr Informationen unter 
www.gamescom.de. 


Anreise mit der Bahn: 

Dank ihrer zentralen Lage in Europa erreichen Sie die 
Koelnmesse von vielen Städten im In- und Ausland 
schnell mit der Deutschen Bahn. Der IGE-Bahnhof Köln 
Messe/Deutz liegt direkt am Messegelände. 


Die Koelnmesse bietet Ihnen in Kooperation mit 
der Deutschen Bahn attraktive Sonderkonditionen 
zu Messen in Köln. Mit der Bahn ab 99 Euro zur 
Koelnmesse und zurück. 


Anreise mit dem Auto: 

Das Messegelände erreichen Sie schnell und direkt 
über die Autobahn. Zehn Autobahnen münden in den 
Autobahnring um Köln. Dieser führt Sie kreuzungs- und 
ampelfrei direkt zum Messegelände. Folgen Sie einfach 
den grünen Hinweisschildern „Koelnmesse“. Rund um 
das Messegelände stehen etwa 14.500 Parkplätze 
bereit. Von dort bringen Sie kostenlose Pendelbusse zu 
den Eingängen. 


Anreise mit dem Flugzeug: 
Anreise per Flugzeug online buchen: 
mehr Informationen unter www.gamescon.de. 


3.TICKETPREISE: 
Vorverkauf Tageskasse 
(Ticket-Shop) 
Privatbesucher* Do./Fr. Sa./So.  Do./Fr. Sa./So 
Tageskarte 11,50€ 15,50€ 14,50€ 17,50€ 
Tageskarte ermäßigt** 7,00€ 10,50€ 950€ 14,50€ 
Tageskarte Kind (7-12 Jahre) | 6,50€ 650€ 6,50€ 6,50€ 
Familienticket 24,00€ 28,00€ | - = 


(gilt für max. 2 Erwachsene 
und eins bis max. drei Kinder 
im Alter von 7-17 Jahren) 


Das Ticket gilt für alle öffentlichen Verkehrsmittel im Verkehrsver- 
bund Rhein-Sieg (VRS) und Verkehrsverbund Rhein-Ruhr (VRR). 


* Als Privatbesucher haben Sie von Donnerstag, 14.08.2014, bis 
Sonntag, 17.08.2014, die Möglichkeit, mit Ihrer Eintrittskarte die 
entertainment area zu besuchen! 


** Die Ermäßigung gilt für Schüler ab 12 Jahre, Studenten, 
Auszubildende, freiwillig Sozialdienstleistende (FSJ/FÖJ), 
Schwerbehinderte, Rentner und Senioren ab 65 Jahre. 


4. BÄNDCHEN 


Was die farbigen Bändchen bedeuten und wo man 
sie bekommt! 

Mit den farbigen Bändchen sorgen die Koelnmesse und 
die gamescom-Aussteller gemeinsam mit der Unter- 
haltungssoftware Selbstkontrolle (USK) dafür, dass die 
jugendlichen Besucher wirklich nur das sehen, was für 
sie bestimmt ist. Um das zu gewährleisten, muss jeder, 
der auf der gamescom Spiele ausprobieren möchte, solch 
ein Bändchen am Handgelenk tragen. Anhand der Farbe 
erkennt das Standpersonal, welcher Messebesucher in 
welchen Standbereich darf. Das zu Hause geltende Eltern- 
privileg gilt nicht in der Öffentlichkeit — auf der gamescom 
darf wirklich nur derjenige in die geschlossenen Bereiche 
hinein, der das entsprechende Alter ausweisen kann. 
Außerdem werden die zuständigen Behörden der Stadt 
Köln die Einhaltung des Jugendschutzgesetzes vor Ort 
auf dem Gelände verstärkt überwachen. Die USK prüft vor 
der Messe jedes Spiel und legt je nach Art und Inhalt des 
Games die entsprechende Altersfreigabe fest. 


Die Farben der Altersbändchen 
Die Farben der Altersbändchen entsprechen denen der 
bekannten USK-Logos: 


Ab 12 Jahren = grün 


Ab 16 Jahren = blau 
Ab 18 Jahren = rot 


gamescom 


7 Available on the 
3 App Store 


Kein QR-Code-Scanner? 
Holen Sie sich die 

‚App gratis in Ihrem 
Download-Store! 


EOMPULEE „omeecom BIU® 


INHALT 


HERSTELLER: 


Activision ... 
TopWare 
Wargaming.net 
Samsung 
Kalypso 


Deep Silver 


RUBRIKEN: 
Editorial 

Messeinfos 
Messe-Übersicht 
Impressum 


Hallenpläne 


Wo bekomme ich die Bändchen? 

Diese Bändchen bekommen Sie überall auf dem 
Messegelände, vor den Messehallen, in den Ein- 
gangsbereichen, auf dem Messeboulevard und an den 
Service- und Infostellen in den Hallen. 


IICHTIGER HINWEIS: Die Bändchen werden nur vor 

rt gegen Vorlage eines gültigen Lichtbildausweises 
.B. Personalausweis, Schülerausweis, Führerschein) 
Jsgegeben! Also nicht vergessen: Ausweis einpacken 
nd mit nach Köln nehmen. 


WEITERE INFORMATIONEN 


1. ZUTRITTSBESCHRÄNKUNG: 


e Zutrittsregelung für Privatbesucher: Als Privatbesucher 
haben Sie von Donnerstag, 14.08.2014, bis Sonntag, 
17.08.2014, die Möglichkeit, mit Ihrer Eintrittskarte 
die entertainment area zu besuchen. 


e Zutrittsregelung für Fachbesucher: Nur Fachbesucher 
haben Zutritt zur business area. Die Koelnmesse 
GmbH behält sich vor, Fachbesucherkontrollen im 
Ticket-Shop sowie vor Ort durchzuführen. 


e Zutrittsregelung für Kinder: Kinder bis 6 Jahre haben in 
Begleitung der Eltern freien Eintritt. Kinder ab 10 Jahre 
dürfen auch ohne ihre Eltern auf die Messe. Kleinkinder 
bis 3 Jahre haben aus Sicherheitsgründen auch in 
Begleitung der Eltern keinen Zutritt zur gamescom. 


e Zutrittsregelung für Hunde: Wir weisen Sie darauf hin, 
dass der Zutritt für Hunde nicht gestattet ist. 


2. EVENTS UND VERANSTALTUNGEN: 


Die gamescom hat viel zu bieten - nicht nur die zahl- 
reichen Stände der Aussteller, sondern auch ein hoch- 
karätiges Rahmenprogramm. Hier finden Sie Infos zur 
gamescom 2014 mit dem Extra-Level der Hallen 10.1 
und 10.2, der outdoor area, dem gamescom campus, 
dem gamescom camp und dem gamescom city festival. 


OUTDOOR AREA 
Auch in diesem Jahr ist wieder der Außenbereich hinter 
Halle 8 für Sie geöffnet. 


gamescom 


“cc” is a 


GAMESCOM CONGRESS 
Der diesjährige gamescom congress findet am Donners- 
tag, dem 14. August 2014, im Congress-Centrum Nord 
der Koelnmesse statt. 


EVENT LEVEL - HALLEN 10.1 UND 10.2 
Im Event Level der Hallen 10.1 und 10.2 erwarten Sie 
Funsport, Action und Chillout! 


GAMESCOM FESTIVAL 
Außerhalb des Messegeländes bietet das Festival 
ein vielseitiges Programm in der City. 


GAMESCOM CAMP 

Auch 2014 können Sie im größten Zeltlager Kölns 
günstig übernachten und Kraft für die Messetage 
tanken. 


3. HALLENPLAN: 


Nutzen Sie den Hallen- bzw. Messeplan, um Ihren 
Besuch schon im Voraus zu planen. Der Plan zeigt 
Ihnen den optimalen Weg zu den klar aufgeteilten 
Hallenbereichen, die durch den Messeboulevard zentral 


we“ 


Privatbesucher 
Private visitors 


Exklusiv für Privatbesucher 
Exclusively for private visitors 


(3 Eingang Halle 11 ohne Kassen nur mit 
Privatbesucher-Ticket aus dem Vorverkauf 
Hall 11 entrance without box office only for 
private visitors with tickets bought in advance 


Weitere Eingänge : Other entrances 
@ Eingang entertainment area - entertainment area entrance 


@ Eingang business area (exklusiv für Fachbesucher) 
business area entrance (exclusively for trade visitors) 


compufec Ein Unternehmen der MARQUARD MEDIA AG 
u) 


Verleger Jürg Marquard 


web 


Eingang West 
Entrance West 


E 3 


Eingang Halle 11 ohne Kassen 
hall 11 entrance without box office 
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miteinander verbunden sind. Auf den Seiten 26 bis 30 
finden Sie den detaillierten Aufbau der entertainment 
area (Halle 6 bis 10). Hier sind alle Messestände der 
Hersteller aufgeführt. 


Congress-Centrum Nord 
Congress Centre North 


Messekreisel 
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Eingang Nord 
Entrance North 


Eingang Ost 
Entrance East 


Congress-Centrum Ost 
Congress Centre East 


® entertainment area - entertainment area 


event level/food court - event level/food court 


@ business area - business area 


© Freigelände/Eventgelände - outdoor area/event area 


Anzeigen 
CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 
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Gunnar Obermeier, verantwortlich für den Anzeigenteil. Adresse siehe Verlagsanschrift 
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Alt! 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, N-ZONE, BUFFED, 
X3, GAMES AKTUELL, PLAY®, PCG MMORE, XBG GAMES, GAMES AND MORE, PLAYBLU 
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>> Halle 7 | PlayStation-Stand 
» www.playstation.de 


PLAYSTATION 4 


Die neue PlayStation-Generation definiert reichhaltiges und beeindruckendes 
Gameplay völlig neu! 


<i> 


Diese und viele weitere 
PlayStation-Titel werden Mit ihrer leistungsfähigen Hardware, ihren ins System integrierten Social-Fähigkeiten und innova- 


auf der gamescom 
vorgestellt: tiven Features wie Cloud Gaming oder Second-Screen-Unterstützung ist die PlayStation 4 die ulti- 
The Order: 1886 mative Heimkonsole. Und auch das stetig wachsende Spieleangebot bietet mittlerweile eine Reihe 
— — - Driveclub an Games-Perlen, so etwa inFamous Second Son oder Killzone: Shadow Fall. Zudem dürfen sich 
_ LittleBigPlanet 3 PS4-Besitzer in den kommenden Monaten auf viele neue Megahits freuen - ob Exklusivtitel oder 
= anna: Multiformat! Der zukunftsweisende DUAL 
Wireless Controller mit Touchpad, Heads 
Anschluss und Lautsprecher bietet neben 
der SHARE-Funktion und der Integration 
von Zweitbildschirmen (PS Vita, Smart- 
phones und Tablets) eine verbesserte 
Ergonomie und harmoniert perfekt mit 
dem neuen Headset für Multiplayer- 
Matches sowie der PlayStation Camera. 
Ab September wird die PS4 zudem auch 
in schickem Weiß erhältlich sein! 


SingStar 


und viele mehr ... 


Kinoreif präsentiert: 
The Order: 1886 entzückt " 

vor allem durch die geniale 

Atmosphäre. EO 


In The Order: 1886 wird die Geschichte neu geschrieben! 


Tauchen Sie in eine alternative Geschichte ein: The Order: 1886 erlaubt Ihnen, eine einzig- 
artige Vision des Viktorianischen Zeitalters in London zu entdecken, wo Technologie und 
Übernatürliches aufeinanderprallen. Setzen Sie fortschrittliche Waffen und Gadgets ein, die 
es zu dieser Zeit nicht gab, und doch wird der Realismus im Spiel Ihnen das Gefühl geben, 
all das hätte zu dieser Zeit existieren können. Die einzigartige filmartige Präsentation 
des Spiels orientiert sich dabei an verschiedenen Film- 
techniken, um die Handlungen der Darsteller und den 
Realismus eindrucksvoll herauszuarbeiten. 
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Das ultimative Rennerlebnis für die PlayStation 4! 


In DriveGlub sind Sie jederzeit mit allen anderen Rennfahrern weltweit vernetzt — was hier zählt, ist 
Teamleistung, nicht nur die Performance eines Einzelnen. In einem Racing-Team mit Ihren Freunden 
gehen Sie gemeinsam auf die Hatz nach Trophäen, arbeiten sich verbissen an die Poleposition 
heran und können all Ihre Erfolge teilen — sowohl mit Freunden als auch mit Konkurrenten. Kreieren 
Sie Ihre eigenen Herausforderungen wie Drifts, Überholmanöver oder Höchstgeschwindigkeiten 
oder nehmen Sie einfach während eines Rennens Einladungen an, um sich mit den besten Fahrern 
der Welt zu messen. 

Ihr Arbeitsgerät besteht dabei aus einer Vielzahl wunderschöner, voll lizenzierter Autos, die den 
Originalen sowohl von außen als auch im Innenraum bis ins Detail nachempfunden sind. Dank per- 
sonalisierbarer Lackierungen und Logos können Sie Ihr Fahrzeug zudem noch individuell gestalten. 
So macht es Spaß, sich gemeinsam auf den schönsten Strecken der Welt auszutoben! 
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Teamwork! 


Bei DriveGlub dreht sich 
alles um Traumwagen und 


FEATURES: 


« Exklusiv für PS4 

« Teams mit Freunden 

« Bis zu 12 Fahrer im 
Mehrspieler-Modus 

« Lizenzierte Fahrzeuge 

« Sehr detailreiche 
Fahrzeuge und 
Strecken 

« Zahlreiche verschie- 
dene Herausforde- 
rungen 

« DriveClub-App für i0S 
und Android! 

« Erfolge können mit 
Freunden und Gegnern 
geteilt werden! 


ng — 
2 7 _ 
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>» www.playstation.de 


FEATURES: 


+ Neue spielbare 
Charaktere 
° Online- und Offline- 
Multiplayer-Modus für e , , 
bis zu vier Spieler Sackboy & Co. treiben bald auch auf der PlayStation 4 ihr Unwesen! 


 Leistungsstarke, neue 


j I Lin. Die beliebte Spielereihe feiert ihr PlayStation-4-Debüt — diesmal bekommt Sackboy Ge- 
Grafik mit 1080p sellschaft von seinen Freunden Toggle, OddSock und Swoop, die allesamt über individuelle 

< u L Bu Fähigkeiten verfügen. Toggle hat beispielsweise eine Menge Kraft und kann Plattformen nach 

* Zugriff auf über 8,5 unten drücken oder schwere Objekte bewegen; Swoop hingegen kann fliegen, gleiten und mit 
and seinen Krallen Dinge aufheben. Der umgestaltete und besser denn je zu bedienende Kreativ- 
Levels Modus bietet zudem zahlreiche neue Möglichkeiten, Figuren und Levels zu erschaffen, die dann 


« Erscheint auch für PS3 : . . . 
wiederum mit der Community geteilt werden. 


In LittleBigPlanet 3 
erhält Sackboy tatkräftige 
Unterstützung von Toggle, 

OddSock und Swoop. 


Il me may-be? 


SINGSTAR 


Im neuen SingStar werden Smartphones zu Mikrofonen! 


Passend zum zehnjährigen Jubiläum der beliebten Erfolgsreihe feiert SingStar noch in diesem 
Jahr sein Debüt auf der PlayStation 4 — und bringt dank zahlreicher Neuerungen gleich ordentlich 
frischen Wind ins Spiel. So können erstmals Smartphones mittels einer App (i0S und Adroid) als 
Mikrofone verwendet werden, die Spielmodi können mehr denn je zuvor an die Vorlieben des 
Spielers angepasst werden und zudem kommt die PlayStation Camera zum Einsatz. Die Ergeb- 
nisse können dann kinderleicht geteilt werden — unter anderem auch via Facebook und 

Twitter. So wird das Wohnzimmer im Handumdrehen zur Bühne in die Welt! 


Singstar 


Yet Ira Singätar Companmon App Frans you devices app store 


FEATURES: 


« Smartphones werden 
mit der kostenlosen 
App zum Mikrofon. 

« Fotos und Videos 
können mit coolen 
Effekten getuned und 
auf Facebook und 
Twitter geteilt werden. 

« Freunde online zum 
SingStar-Battle 
herausfordern 

« Mit allen offiziellen 
Musikvideos 


ACIMSion. 


Diese und viele weitere 
Activision-Titel werden auf 
der gamescom vorgestellt: 


Call of Duty: 
Advanced Warfare 
Destiny 


Skylanders: 
Trap Team 


FEATURES: 


« Zahlreiche technische 
Verbesserungen bei 
Grafik und Sound 

+ Neuartige Waffen, Mu- 
nition, Ausrüstungen 
und Fahrzeuge 

* Neue Aktionsmög- 
lichkeiten dank 
Exoskelett 

+ Fesselnde Story in 
einer glaubwürdigen 
Zukunft 

« Schaurige Vision der 
zukünftigen Kriegs- 
führung 

« Mitwirkung von 
Oscar-Preisträger 

Kevin Spacey 


A 
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>> Halle 6 | Activision-Stand 
> www.activision.com 


CALL OF DUTY: 
ADVANCED WARFARE 


Call of Duty: Advanced Warfare läutet ein neues Zeitalter der Call of Duty-Reihe 
ein — ab 4. November wird auf den Schlachtfeldern der Zukunft gekämpft! 


Der Entwickler Siedgehammer Games entführt Sie mit Call of Duty: Advanced Warfare in eine 

düstere Zukunft, die direkt den Schlagzeilen von morgen entsprungen sein könnte und in der 

sich die Kriegsführung dank weiterentwickelter Technologien und Taktiken stark verändert 

hat. Im Jahr 2054 ist die Atlas Corporation, ein privates Militär-Bündnis, die einzige Hoffnung, 

die Menschheit nach einem Angriff auf Militär und Infrastruktur vor dem totalen Zusammen- 

bruch zu bewapren. 
Bariese schwere Mission ein buntes Arsenal an fortschrittlichen Waffen, 

I Hightech-Ausrüstung zur Verfügung, vor allem aber das Exoskelett als 

es Soldaten der Zukunft bietet ein völlig neues Call of Duty-Erlebnis. Dank des 

zen Sie die vollen Möglichkeiten der Biomechanik: Sie führen spektakuläre 

aus, tarnen sich, klettern mithilfe magnetischer Handschuhe an metallischen 

zschnell hoch oder heben tonnenschwere Gegenstände — sowohl im Story-, 

auch Koop-Modus. Bei den Fahrzeugen dürften Sie sich in Call of Duty: 

hre auf allerlei futuristisches Gefährt mit coolen Features freuen, etwa auf 

d Spezialdrohnen. 


Die rundum verbesserte Grafik ist der 
neuen Konsolengeneration würdig. 


3) 


FT 


ACIWVision, 


In technischer Hinsicht erwartet Sie eine 
der neuen Konsolengeneration würdige 
Präsentation: Unzählige technische Fort- 
schritte im Bereich Grafik und Sound bieten 
Ihnen eine Spielwelt, wie Sie sie niemals 
zuvor in Call of Duty erlebt haben. Neben 
den Fassungen für PS4, Xbox One und PC 
befinden sich Versionen für PS3 und Xbox 
360 in Entwicklung. 


In Call of Duty: 
Advanced Warfare 
wird innerhalb der 

Spielereihe ein 

neues Kampfzeit- 
| alter eingeläutet. 


gamescom guide 2014 
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Folgende TopWare- 
Interactive-Titel werden 
auf der gamescom 
vorgestellt: 


Raven’s Cry 
(PC, Mac, PS3, PS4, 
Xbox 360, Xbox One) 


Sn DIENEUE RPG-HOFFNUNG VON.DEN 
TWO WORLDS-MACHERN! 


p Welt der Piraten 

jen Klischees erzählt das 
preisgekrönten Two 

er Welt der Piraten des 


iger Action, spannen den Rah- 
topher Raven nicht nur seiner 


FEATURES: 


« Eine offene Spielwelt voller Auf- 
gaben und Entdeckungen wartet 
auf den Inseln der paradiesischen 
Hölle. 

 Moralische Entscheidungen wirken 
sich auf den Story-Verlauf und das 
Gameplay aus. 

« Psychologische Elemente beein- 
flussen das Kampfverhalten der 
Gegner. 

« Komplexes Skill-System und 
einzigartige „Raven Skills“: Der 
Rabe als Symbol und Werkzeug 
wird zum elementaren Bestandteil 
des Gameplays. 

« Abwechslungsreiches Kampfsys- 
tem mit Spezial-Combos dank 
einzigartigem „Haken“ 

« Packende Seegefechte mit wech- 
selnden Schiffen und unterschied- 
lichen Munitionstypen 

« Die Beflaggung und eigene Reputa- 

tion beeinflussen das Verhalten der 

verschiedenen Fraktionen. 


184 gamescomgiide.2044 
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Er nutzt seinen Haken, der ihn ewig an seine tragische Kindheit erinnert, als Werkzeug sei 
Rache. Geleitet von seinem mysteriösen Raben, der ihm mit einzigartigen Fähigkeiten zur 
steht, hinterlässt er tiefe Spuren in der Welt der Seefahrt. Geschickt spielt Christopher all q 
Begabungen aus und nutzt jede ihm zur Verfügung stehende Möglichkeit, seine verhass 
Widersacher zur Strecke zu bringen. IT 
Sein Ruf eilt ihm voraus und nicht wenige sehen ihr Ende nahen, wenn er oder sein —- ® 
Schiff am Horizont auftaucht. Von der wechselnden Beflaggung seiner Schiffe bis zum 
gewinnbringenden Handel mit allerlei Gütern ist ihm jedes Mittel recht, dem Ziel seines 
Kreuzzuges näher zu kommen. Freund oder 
werden schon bald den Na 


das kommende Action-RPG-Highlight auf 

eltmeeren. Die dustere Vendetta uberzeug 
mit einer unverbrauchten und harten Gesc 
e mit dem Klischee des heroischen Pirate 
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>» www.wargaming.net 


WORLD OF TANKS 


Mehr als 85 Millionen Spieler weltweit haben 


sich bereits in die virtuellen Stahlkolosse 


gesetzt, um taktische Begegnungen gegen 
Spieler aus der ganzen Welt zu absolvieren. 


Regelmäßig werden Spielmodi, neue Karten 
und zusätzliche Fahrzeuge ins Spiel imple- 


Havok-Physikengine sowie hochauflösende Fahrzeugmodelle. Roll out! 


WORLD OF TANKS: XBOX 360 EDITION 


Die World of Tanks: Xbox 360 Edition bietet 
ein speziell für diese Konsole entwickeltes, 
packendes Spielerlebnis, in dem die richtige 
Taktik sowie koordiniertes Teamplay zum Sieg 
führen. Spannende Panzer-Action in tempo- 
reichen 15-gegen-15-Gefechten kostenlos für 


alle Xbox Live Goldstatus-Inhaber. 


yv E 


WORLD OF TANKS BLITZ ° 
Der jüngste Neuzugang im’ World of Tanks-Universum ist die eigenständige i0S-Vari- 

‘ante des Blockbusters für Tablet und Smartphone. Mit einer intuitiven Touchsteuerung 

gilt es sich, in Dechersen 7-gegen-7 PVP-Gefechten und mit einem umfangreichen * 
Fuhrpark von Panzern verschiedener Klassen in konsolenreifer Grafikqualität gegen 

' ‚Ieale Nitspieler durchzusetzen, „Spiele World of Tanks immer und überall. Mobilize' + . 


% 
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WARGAMING.NET 


LET'S BATTLE 
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>> Halle 10.1 1 STAND BO31 
>> www.samsung.com/de 


«> SAMSUNG GAMEPAD 
== FÜR SMARTPHONES 


Display Alles unter Kontrolle beim mobilen Spielspaß 
Storage 
Gamepad Das Samsung Gamepad für Smartphones und 


Tablets ermöglicht ein neues Spielerlebnis 
mit komfortabler Bedienung und ungeahnter 
Präzision. Dank der ergonomischen Tasten- 


FEATURES: anordnung mit zwei Analog-Sticks, einem 
i en digitalen Steuerkreuz, vier Aktions- sowie zwei 
Verbindung Schultertasten haben Spieler die Action immer 
HAnEHER voll unter Kontrolle. 
* Leistungs- 
starker Akku 
u) EIN STARKES TEAM 
Kapazität h a : B 
‚ Durch die bewährte Form und sein geringes 
« Halterung für n j f 
Smartphones Gewicht liegt das Gamepad gut in der Hand. 


(4 bis 6,3 Zoll) 


Das Samsung Gamepad lässt sich ganz einfach mit dem Smartphone oder dem Tablet 
verbinden - kabellos via Bluetooth. Durch die integrierte, 
stufenlos einstellbare Halterung des Gamepads sind 
Smartphones mit Displaydiagonalen von 4 bis 6,3 

Zoll (10 bis 16 cm) fest im Griff. 


FÜR DEN GROSSEN SPIELSPASS 
Für den besonders großen Spielspaß können 
Spiele sogar auf den heimischen HDMI- 
Fernseher übertragen werden. Smartphone 
oder Tablet einfach mittels eines optional 
erhältlichen HDMI-Adapters mit dem 
Fernseher verbinden, zurücklehnen 
und rasante Verfolgungsjagden, 
intensive Sport-Matches und 
packende Action-Games 
wirken gleich noch 
spektakulärer. 


m Besuche unser umfangreiches 


— | — Vortragsprogramm auf der Gamescom 


7 Halle 10.2 // E10 


DAS PRAXISSTUDIUM 
DER MEDIENBRANCHE 


Diploma, Bachelor, und Masterabschlüsse* 


AUDIO 
ENGINEERING 


GAME ART & 
3D ANIMATION 


CROSS-MEDIA 
92 ) PRoDucCTION 
& PUBLISHING 


m GAME 
' PROGRAMMING 


Berlin. Bochum . Frankfurt/M . Hamburg . Köln. Leipzig . München . Stuttgart 
Hannover Neuer Standort ab 2015 


www.sae.edu 


* validated by Middlesex University in London 


Diese und viele weitere 
Kalypso-Titel werden auf 


der gamescom vorgestellt: 


Tropico 5 
(PC, PS4, Xbox 360, Mac, 
Steam0S$ (Linux)) 


Dungeons 2 
(PC) 


Crowntakers 
(i0S/Android, PC, Mac, 
Steam0S (Linux)) 


und viele mehr ... 


FEATURES: 


« Spannende Einzel- 
spieler-Kampagne mit 
10 Missionen 

+ 2 spielbare Fraktio- 

nen, 26 einzigartige 

Kreaturen, viele 

verschiedene 

Heldentypen und 

abwechslungsreiche 

Spielmodi 

Einzigartiges Game- 

play: In der Unterwelt 

Dungeon Manager, 

in der Außenwelt 

taktische Echtzeit- 

strategie 

Dank der Schreckens- 

hand behalten Sie 

stets die Kontrolle über 

Ihre Untergebenen 

und geben zielgenaue 

Befehle. 

4 kompetitive Mehr- 

spielermodi für bis 

zu 4 Spieler über LAN 

und Internet 


24. games@nfa ice Ford Sr 


>> Halle 9.1 | Stand A041 
>» www.kalypsomedia.com 


DUNGEONS 2 


Der Dungeon Lord ist zurück! u , 


Auf seinem unaufhaltsamen Rache- 


feldzug schart der dunkle Herrscher in e d:% FRE I 
N. 
Dungeons 2 zahlreiche neue Monster aus % ER 
E “= 


allen Ecken der Unterwelt um sich und 

wagt sogar den Schritt an die Oberwelt. 

Spieler errichten einzigartige Dungeons, , 

rekrutieren eine Armee furchterregender 

Kreaturen, übernehmen die Kontrolle über 

zwei abwechslungsreiche Fraktionen (die kampflustige Horde und eine noch geheime, bösartige 

Rasse), verteidigen ihr’Reich gegen Eindringlinge und zerstören die Städte der Menschen. 

Auf ihrem Weg erlebenirtuelle Höllenfürsten eine umfangreiche Kampagne inklusive einer span- 

nenden Geschichte, gespickt mit zahlreichen Anspielungen auf diverse Fantasy-Bücher, Filme 

und Serien. Mithilfe der Schreckenshand haben Spieler in Dungeons 2 jederzeit die volle Kontrolle 

_ über ihre Kreaturen, können ihnen Befehle erteilen 
ee 9 oder sie züchtigen, wie es sich für einen Herrn der 
| Unterwelt geziemt. Im Multiplayermodus messen 


Ye bis zu vier Spieler ihre Kräfte in vier verschiedenen 


Spielmodi mit anderen Dungeon Lords über LAN 
x oder Internet! 


2 , 3 Verlassen Sie das Dunkel der Unterwelt, 
um die schrecklich-schönen Städte der 
Menschen in Schutt und Asche zu legen! 
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SATURN 


Die Hallenpläne können 
o sich vor dem Start der 


gamescom noch ändern 
(Stand 04.07.2014) 
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1 Activision 2 Microsoft 3 Ubisoft 4 TakeTwo 


| 


Creative 
Media 


„Ci z Education 
INSTITUTE < > 


1 Blizzard 
Entertainment 


SAE 

Gaijin 

Bandai Namco 
Crytek 

CD-Projekt S.A. 
Konami 

Astragon 

Sony Entertainment 
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DEEP 
SILVER 


Diese und viele weitere 


ya Deep Silver-Titel werden 


m Ey auf der gamescom 
f El 
\ Br vorgestellt: 
3 4 a 
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jr iR. Eh j > E e. Sacred 3 
. = 1 A V Dead Island 2 
5 : gi p’; > 
Sn > 0? z Homefront: 
de I: / 7 The Revolution 
u c Fa x # pr z 
u = _— und viele mehr ... 


Erkunden Sie die von den Göttern verlassene Welt voller Gegner und Gefahren. Ihrer Seele 
beraubt, brauchen Sie mächtige Verbündete, um gegen die tobenden Titanen zu bestehen. 
Entscheiden Sie sich für eine der drei legendären Gilden. Wählen Sie Ihren Weg weise, denn Ihre 
Taten haben Konsequenzen! 

In Risen 3: Titan Lords haben Sie stets die freie Wahl, Ihren eigenen Weg zu gehen und Ihre 
eigenen Entscheidungen zu treffen. Von mittelalterlichen Städten über nasskalte Minen bis hin 
zur übernatürlichen Schattenwelt gibt es viel zu entdecken. Erkunden Sie die Welt, wie Sie 
möchten — auch schwimmend oder kletternd. Erfüllen Sie die abwechslungsreichen Quests auf 
Ihre Weise und lösen Sie die Missionen auf verschiedene Arten. Das Ergebnis muss dabei nicht 
immer identisch sein ... Sie können die Teile des Spiels in beliebiger Reihenfolge angehen und 
Ihren Charakter nach Ihren eigenen Vorstellungen formen. 

Mit Risen 3 begibt sich Entwickler Piranha Bytes wieder zurück zu seinen Wurzeln und erschafft 
eine handgemachte, herrlich rauhe Rollenspielwelt mit dem typischen Gothic-Charme und enor- 
mer Atmosphäre. Überzeugen Sie sich selbst! Spielen Sie Risen 3schon auf der gamescom! 


Risen 3 erscheint am 15. August als DRM-freie First 
Edition für PC (auch als Collector’s Edition), PS3 und 
Xbox 360 jeweils inkl. aller DLCs und Bonusinhalte. 
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FEATURES: 


+ Für PC (DRM-frei), 
PS3 und Xbox 360 

« Überarbeitetes Kampf- 
system 

* Umwerfende Möglich- 
keiten für den Kampf 
dank Kristallmagie 

« Drei Gilden mit einzig- 
artigen Fertigkeiten, 
Rüstungen und Quests 
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SAE Institute 
paysafecard.com 
NeocoreGames 
Wargaming.net 
Computec Media 
Nvidia 


Bigpoint 
Roccat 
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1 Oculus VR 
2 Turtle Beach 
3  Kalypso 
5] 5 | 4  Bethesda Softworks 
Z — _ Zenimax 
X] 5 Deep Silver 
6 Warner Bros. 
Entertainment 
— 7 
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SCIENCE WINS 


6502 PROTEUS CORE 


SO EINZIGARTIG 
WIE DU 


Jeder Gamer hat seinen eigenen Spielstil. Deshalb 
kannst Du Proteus Core auf unvergleichliche Weise 
individuell anpassen. Dank Oberflächenkalibrierung, 
Gewichtsanpassung, mehreren Empfindlichkeitsstufen 
und 11 programmierbaren Tasten erreicht Dein Spiel 
ein neues Level. Passe Deine G502 Proteus Core 
individuell an und der Sieg ist Dir sicher. 
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MEETS GAMESCOM 


LET'S PLAY 


SATURN 


Die Hallenpläne können 
sich vor dem Start der 
gamescom noch ändern 
(Stand 04.07.2014) 
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FAN SHOP ARENA 


FAN SHOP ARENA 


FAN SHOP ARENA 
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EIZO 
Caseking 
Samsung 
MAGIX 
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Bundeswehr 9  Logoshirt-Shop Köln 


TeamSpeak Systems 10 ESET Deutschland 
InnoGames 11 Gaya Entertainment 
EMP Merchandising 12 Otaku 


13 Square Enix 
14 Cool 2U 


15 Sammlerecke Comics & 
Romane 
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"Die gezeigte Optik www; j & m "Ein gern gesehener 
überbot beinahe alles “Um m Mu BUNT RENT Nas Wiederholungstäter." 
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Metro 2033 plus Metro Last Light in einer Box 
zum unschlagbaren Preis, als verbesserte und TM 
erweiterte Version in atemberaubender Optik! FAN 


“Halle 9.1 -- B11 
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METRO REDUX IS BASED oN THE INTERNATIONALLY BESTSELLING NONdl. METRO 2033 BY DMITRY GLUKHOVSKY. 


4 by Koch Media GmbH. Deep Silver is a division of Ko 
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„Wer mit Ungeheuern sun 
mag zuseh'n, dass er nicht dabei 
zum A wird Und 


wenn du lange in einen Abgrund 


hlickst, blickt der Abgrund. auch 
in dich hinein.” 


- 7. Nietzsche \ 
A Eu www.r avanseru-phne. co 
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